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Povzetek 
 
Problematika vezana na obremenitve okolja postaja čedalje večji problem človeštva. Zaradi 
visokih vrednosti izpustov CO2 v ozračje se je svet, predvsem EU odločila, da bo sprejela 
drastične ukrepe za zmanjšanje negativnih vplivov na okolje. Eden od njih je Kjotski 
sporazum, podpisan 16. februarja 2005, ki nalaga državam, da zmanjšajo emisije škodljivih 
plinov. Veliko panog se prilagaja tem zahtevam. Med njimi lahko izpostavimo gradbeništvo, 
ki v zadnjih letih odkriva nove načine za energetsko varčno gradnjo. Pasivne hiše se uvrščajo 
na sam vrh nizkoenergijskih hiš, ki ne škodujejo okolju. Gradnja pasivnih hiš predstavlja 
kompleksen in zaenkrat tudi zapleten postopek, tako z vidika arhitektov kot inženirjev. Pri 
načrtovanju je potrebna uporaba programa PHPP, ki je namenjen načrtovanju energijsko 
učinkovite hiše. Vsaka pasivna hiša mora imeti ustrezne izračune PHPP, narejen mora biti 
preizkus porabe energij za ogrevanje, zrakotesnosti, porabe primarne energije, toplotne 
izgube, pregrevanje in  potrebna energija za hlajenje. To je opisano tudi v pričujoči diplomski 
nalogi, v kateri je predstavljen gradbeni del tega programa ter na osnovi njega več 
parametrov, ki jih je potrebno upoštevati glede lokacije in načrtovanja, kar pa je ključnega 
pomena za doseganje pasivne gradnje. 
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Summery 
 
Nowadays, one of the biggest issues humanity is facing are problems with environment. The 
quantity of CO2 released into the atmosphere every year is higher and higher, which is 
unacceptable by EU and World standards. 
EU has therefore decided to accept drastic meassures for improving the environment, one of 
which is Kyoto protocol (UN framework convention on climate change), adopted on 16 
February 2005. It sets binding targets for  industrialized countries and the European 
community for reducing greenhouse gas (GHG) emissions. Many branches of industry are 
following this protocol and one of them is construction engineering. In the last few years they 
have been discovering new ways to make construction more energy efficient and passive 
houses are on the top of the list. 
From an architectural and engineering point of view, construction of passive houses is a 
complicated procedure. Before construction we have to consider the PHPP programme for a 
very precise design of these types of houses. 
The topic of my thesis addresses the issues the engineers are facing in the process of 
designing passive houses, with the emphasis on contractual parameters, like location and 
design, which are the basics for successful construction of passive houses. 
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1.  UVOD 
 
Spoznanja zadnjih let kažejo, da smo z nepremišljenim ravnanjem od začetka industrializacije 
pa do danes, zelo prizadeli okolje. Z izgorevanjem fosilnih goriv se v ozračje spušča čedalje 
več ogljikovega dioksida, ki je največji onesnaževalec okolja, saj povzroča 81% 
toplogrednega učinka.  
 
Posledica negativnih vplivov na okolje so med drugimi velike temperaturne spremembe. 
Temperatura ozračja naj bi se po napovedih znanstvenikov do leta 2100 dvignila za 4 ºC. To 
pomeni, da bo prišlo do taljenja ledenikov in s tem posledično do dvigovanja  morske gladine, 
kar pa bo povzročilo poplave in nekatera območja na kopnem bodo povsem pod morjem. 
Evropa bo imela zelo mrzle zime in vroča poletja, veliko bo neurij s točo. 
(Vir: Roaf, Fuentes, Thomas, 2001) 
 
 
Slika 1.1: Taljenje ledu 
Vir: www.earthobservatory.nasa.gov, 24. 7. 2009 
 
Strokovnjaki po vsem svetu že dolgo opozarjajo, da bo človeštvo moralo sprejeti nujne 
ukrepe, preden bo prepozno. 
 
Zaradi teh opozoril so se vladne institucije, predvsem v Evropi in tudi v preostalih razvitih 
državah sveta, odločile za določene mednarodne sporazume, vezane na varovanje okolja, ki 
pa žal še ne dosegajo zadovoljivega učinka, saj nekatere vodilne države, kot sta na primer 
Kitajska in ZDA, le-teh ne sprejemata. 
 
Skrb za okolje pa vsekakor ne sme biti samo naloga države, ampak tudi podjetij in 
posameznikov. Avtomobilska podjetja, ki s svojimi izdelki najbolj onesnažujejo okolje, so v 
zadnjih letih naredila ogromen napredek pri varovanju okolja. Čedalje več vozil porabi zelo 
malo goriva ali pa jih poganjajo obnovljivi viri energije.  
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Velik napredek pri varovanju okolja zasledimo tudi na področju gradbeništva. 
 
Strokovnjaki napovedujejo, da se bodo energetske surovine, ki jih uporabljamo za ogrevanje 
(olje, plin in premog) zaradi povečanja povpraševanja popolnoma izčrpale, medtem ko bo 
cena zaradi pomanjkanja surovin zelo narasla.  
Vir: www.arhem.si, 24. 7. 2009 
 
Olje 
Predvidene zaloge olja se v zadnjih 20 letih niso spremenile. Zadnje veliko nahajališče  je bilo 
odkrito v Severnem morju. 
 
Plin 
Zaloge zemeljskega plina bodo pri sedanji porabi predvidoma porabljene v 65 letih. 
 
Premog 
Največji problem premoga je v tem, da zelo onesnažuje okolje. Zalog premoga je še za 
približno 200 let. 
 
Kot zanimivost lahko navedemo, da so se ljudje začeli zanimati za ekološke hiše v 
sedemdesetih letih prejšnjega stoletja prav zaradi oljne krize, ki se je takrat pojavila v ZDA. 
(Vir: Roaf, Fuentes, Thomas, 2001) 
 
Po ocenah (www.heizoelpreise.de) bodo stroški ogrevanja pri letni podražitvi za 5 % pri 
povprečni hiši s slabo izolacijo leta 2020 znašali 1110 EUR (zunanja stena z najnižjo toplotno 
zaščito U= 0,5 W/(m2K)), pri hiši z dobro izolacijo pa 220 EUR na leto (stena z U - 
vrednostjo 0,1 W/(m2K)). 
 
Leta 2030 pa bodo cene ogrevanja pri hiši s slabo izolacijo še večje in bodo znašale 1800 
EUR, pri hiši z dobro izolacijo pa 360 EUR na leto. 
 
 
 
Diagram 1.1: Cena kurilnega olja 
Vir: www.arhem.si, 24. 7. 2009 
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Diagram temelji na podatkih iz leta 1995 in povprečni ceni kurilnega olja 0,22 EUR/liter. Dvigovanje 
cen za 5 % je realistično in ustreza dejanski podražitvi zadnjih 10 let. 
Evropa proizvede več kot 40 % energije, ki je povezana s potrebami zgradb. Del te količine se 
porabi za proizvodnjo materialov, transport …, medtem ko preostali del energije porabi 
zgradba v svoji življenjski dobi. 
 
Na svetu obstaja dovolj tehnologij, ki omogočajo opustitev koriščenja zemeljskega plina, 
premoga in olja. Ena teh tehnologij je koriščenje sončne energije, preko katere lahko 
pridobivamo električno energijo in toploto. Problem je, da je tehnologija za izkoriščanje 
sončne energije še zelo draga. 
(Vir: www.arhem.si, 2009) 
 
Slovenija zaradi industrije porabi na leto zelo veliko energije, ki je ne more proizvajati sama, 
zato jo uvaža. Po trenutnih ocenah Slovenija tudi ne izpolnjuje zahtev iz Kjotskega sporazuma 
(omejitev spuščanja CO2), zato mora kupovati kvote zaradi preseganja dovoljenih izpustov 
CO2 v ozračje. 
 
Ena izmed možnih rešitev za znižanje porabe energije in izpustov toplogrednih plinov je 
energijsko varčna gradnja, ki pa ni poceni. Vendar nekatere tehnologije že omogočajo okolju 
prijazno gradnjo, ki je sorazmerno poceni. Ena teh gradenj je pasivna hiša. 
 
Zaradi naštete problematike bomo v svoji pričujoči diplomski nalogi obravnavali pasivno hišo 
kot tip okolju prijazne gradnje.  
 
Poleg osnov o gradnji pasivnih hiš bomo preko programa za načrtovanje energijsko 
učinkovite hiše PHPP (Passivhous–projektierungs paket 07)  opazovali tri parametre: 
zasteklitev, fasadni ovoj in orientacijo dane pasivne hiše. Preučevali bomo, kako vpliva 
sprememba enega ali dveh parametrov na porabo energije za ogrevanje opazovane hiše. 
 
Z izsledki želimo prispevati k spodbujanju ljudi, da bi se v večjem številu odločali za nizko 
energijsko in pasivno gradnjo. Ker pa je ta gradnja draga, je prav, da del odgovornosti 
prevzamejo tudi ustrezne državne institucije z namenskimi subvencijami in zavestjo, da bo 
potrebno še veliko storiti na področju energijsko varčne gradnje. 
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2. Gradnja z vidika varstva okolja in energetske učinkovitosti 
 
2.1 Zakonodajni okvir 
 
V Sloveniji se stanje na področju varstva okolja in energetske učinkovitosti v zadnjih letih 
izboljšuje. Slovenija je sprejela vrsto pravilnikov v skladu z zakonodajo v EU. 
 
2.1.1    Kjotski sporazum     
                          
16. februarja 2005 je z Rusko ratifikacijo po skoraj petnajstih letih pogajanj začel veljati 
Kjotski protokol. 
 
Kaj je bistvo Kjotskega sporazuma? Na videz zelo preprosta zamisel, da posamezne države 
zmanjšajo oziroma omejijo svoje emisije toplogrednih plinov, in sicer ogljikovega dioksida  
(CO2), metana (CH4), dušikovega oksida (N2O), fluoriranih ogljikovodikov (HFC), 
perfluoriranih ogljikovodikov (PFC) in žveplovega heksafluorida (SF6). Prav povečana 
količina teh plinov povečuje absorcijo dolgovalovnega sevanja zemeljske površine oziroma 
povečuje učinek tople grede in s tem povzroča otoplitev. Koncentracija CO2 se je od leta 1750 
povečala za 34 %, pretežno zaradi kurjenja fosilnih goriv. Sedanja koncentracija CO2 je 
najvišja v zadnjih 420000 letih.  
 
Industrijske države so se v japonskem Kjotu zavezale, da bodo v obdobju med letoma 2008 in 
2012 zmanjšale izpuste šestih glavnih toplogrednih plinov za najmanj pet odstotkov v 
primerjavi z letom1990. Da ne bo vse tako preprosto, se je pokazalo zelo kmalu. Svet se je 
razdvojil, razdelil se je na tiste proti in tiste za. Tako so se države Evropske unije obvezale, da 
bodo v obdobju 2008–2012 zmanjšale emisije šestih plinov, ki povzročajo učinek tople grede, 
za skupaj osem odstotkov glede na raven emisij leta 1990. Slovenija je za izhodišče izbrala 
leto 1986. Drugi blok vidno predstavljajo ZDA, ki so leta 2001 od podpisa protokola 
odstopile, čeprav so odgovorne za približno četrtino vseh izpustov toplogrednih plinov, 
katerim se pridružuje tudi Avstralija. ZDA menijo, da je Kjotski protokol politični sporazum 
brez znastvene podlage. 
  
Rusija je bila 127., vendar ključna država, ki je ratificirala Kjotski protokol. Danes  sporazum 
podpirajo države, ki so bile leta 1990 odgovorne za vsaj 55 odstotkov svetovnih emisij 
toplogrednih plinov. 
 
Slovenija se je zavezala določilom Kjotskega sporazuma in predvideva, da bo do leta 2010 
zmanjšala emisije toplogrednih plinov za osem odstotkov glede na leto 1986. Vendar 
Sloveniji še ni uspelo zmanjšati emisij, temveč jih celo povečuje. Če se bo trend nadaljeval,  
bodo v Sloveniji leta 2010 emisije za 9 % večje in ne za 8 % manjše kot v izhodiščnem letu 
1986.  
 
Težko je optimistično napovedati, kaj se bo dogajalo s podnebjem. Žal ZDA, Indija in 
Kitajska ne storijo ničesar  v smeri zmanjševanja  emisij TGP.  Podnebje se bo zato 
spreminjalo še naprej, o tem ni najmanjšega dvoma. V Sloveniji potrebujemo usklajeno 
strategijo prilagajanja podnebnim spremembam na ravni države, rešitve pa bomo morali najti 
sami. Ves svet kot tudi Slovenija je pred energetsko dilemo, kako z energijo zadovoljiti 
čedalje večje potrebe, hkrati pa zmanjšati izpuste toplogrednih plinov in škodljive vplive na 
okolje. Ena od rešitev pri zmanjšanju emisij CO2 je energijsko varčna gradnja. 
(Vir: Lučka Kajfež Bogataj, 2005) 
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2.1.2.  Evropska direktiva o energetski učinkovitosti stavb 
 
V slovenskem pravnem redu so sprejeti naslednji zakoni in pravilniki v zvezi z učinkovito 
rabo energije v stavbah: 
 
Energetski zakon določa načela energetske politike, pravila za delovanje trga z energijo, 
načine in oblike izvajanja gospodarskih javnih služb na področju energetike, načela zanesljive 
oskrbe in učinkovite rabe energije ter pogoje za obratovanje energetskih postrojev, pogoje za 
opravljanje energetske dejavnosti, ureja izdajanje licenc in energetskih dovoljenj ter organe, 
ki opravljajo upravne naloge po tem zakonu.   
 
S tem zakonom se zagotavljajo pogoji za varno in zanesljivo oskrbo uporabnikov z 
energetskimi storitvami po tržnih načelih, načelih trajnostnega razvoja, ob upoštevanju njene 
učinkovite rabe, gospodarske izrabe obnovljivih virov energije ter pogojev varovanja okolja.  
(Vir: www.uradni-list.si) 
 
Zakon o varstvu okolja ureja varstvo okolja pred obremenjevanjem kot temeljni pogoj za 
trajnostni razvoj in v tem okviru določa temeljna načela varstva okolja, ukrepe varstva okolja, 
spremljanje stanja okolja in informacije o okolju, ekonomske in finančne instrumente varstva 
okolja, javne službe varstva okolja in druga z varstvom okolja povezana vprašanja.  
(Vir: www.uradni-list.si) 
 
Zakon o graditvi objektov ureja pogoje za graditev vseh objektov, določa bistvene zahteve 
in njihovo izpolnjevanje glede lastnosti objektov, predpisuje način in pogoje za opravljanje 
dejavnosti, ki so v zvezi z graditvijo objektov, ureja organizacijo in delovno področje dveh 
poklicnih zbornic, ureja inšpekcijsko nadzorstvo, določa sankcije za prekrške, ki so v zvezi z 
graditvijo objektov ter ureja druga vprašanja, povezana z graditvijo objektov. 
(Vir: www.uradni-list.si) 
 
Pravilnik  o učinkoviti rabi energije v stavbah določa tehnične zahteve, ki morajo biti 
izpolnjene za učinkovito rabo energije v stavbah na področju toplotne zaščite, gretja, 
prezračevanja, hlajenja, klimatizacije, priprave tople pitne vode in razsvetljave v stavbah, ter 
način izračuna projektnih energijskih karakteristik stavbe v skladu z Direktivo 2002/91 
Evropskega parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2002 o energetski učinkovitosti stavb 
(UL L št. 1 z dne 4.1. 2003, stran 65).  
 
Uporablja se za projektiranje in gradnjo novih stavb ter prenovo obstoječih stavb. 
 
V stavbah se mora zagotoviti najmanj 25 % moči za gretje, prezračevanje, hlajenje in toplo 
pitno vodo, določene v osmem in devetem odstavku 7. člena tega pravilnika, z obnovljivimi 
viri energije, in sicer z aktivno uporabo enega ali več virov v lastnih napravah, ki jih 
predstavljajo: toplota okolja, sončno obsevanje, biomasa, geotermalna energija in energija 
vetra, ali predvidenem priključku na naprave za pridobivanje hlada ali toplote iz obnovljivih 
virov energije zunaj stavbe. (Vir: www.uradni-list.si) 
 
2.1.3 Nacionalni akcijski načrt za energetsko učinkovitost za obdobje 2008–2016     
 
V letu 2009 poteka prenova nacionalnega energetskega programa. 
 
Slovenija se kot članica Evropske unije zaveda velike pomembnosti doseganja 
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strateških ciljev EU na področju energije in zmanjševanja emisij toplogrednih plinov 
(TGP). Povečanje učinkovitosti rabe končne energije v vseh sektorjih predstavlja 
pomemben potencial za zmanjšanje emisij TGP (toplogradni plini). V EU to predstavlja 
prispevek v višini 40 % od celotnega potrebnega znižanja emisij TGP za izpolnitev 
obveznosti iz Kjotskega protokola. Poleg tega povečanje energetske učinkovitosti prispeva 
tudi k povečani zanesljivosti oskrbe z energijo, povečani konkurenčnosti gospodarstva, 
k regionalnemu razvoju, zaposlovanju itd. Pri tem predstavlja pomemben mejnik 
zasedanje Evropskega sveta marca 2007, na katerem so bili, med drugimi, sprejeti 
ambiciozni cilji EU do leta 2020 glede zmanjševanja emisij toplogrednih plinov, 
povečanja uporabe obnovljivih virov energije in izboljšanja energetske učinkovitosti. 
Slovenija je že v 90. letih prejšnjega stoletja pripravila okvire za vključevanje 
ukrepov učinkovite rabe energije (URE) in obnovljivih virov energije (OVE) v strateške 
dokumente o energetiki, hkrati pa je začela pripravljati tudi ustrezno klimatsko politiko. 
Leta 2004 je bil sprejet Nacionalni energetski program, ki je določil cilje za učinkovito 
rabo energije. Iz njega pa izhaja tudi razvojna prednostna naloga »Trajnostna 
energija« kot del Operativnega programa razvoja okoljske in prometne infrastrukture 
2007–2013, ki se bo v višini 85 % financiral iz Kohezijskega sklada. 
Nacionalni akcijski načrt za energetsko učinkovitost za obdobje 2008–2016 (AN-URE) 
je bil izdelan na osnovi 14. člena Direktive 2006/32/ES Evropskega parlamenta in 
Sveta z dne 5. aprila 2006 o učinkovitosti rabe končne energije in o energetskih 
storitvah ter o razveljavitvi Direktive Sveta 93/76/EGS (v nadaljevanju: Direktiva 
2006/32/ES). To je prvi od treh akcijskih načrtov. Ostala dva je potrebno izdelati v letu 
2011 oziroma v letu 2014. 
 
Direktiva 2006/32/ES zahteva od držav članic, da dosežejo 9 % prihranka končne 
energije v 9 letih, in sicer v obdobju 2008–2016, možno pa je uveljavljati tudi zgodnje 
aktivnosti od leta 1995 in v posebnih primerih od leta 1991. Kot izhodiščna raba končne 
energije za določitev ciljnega prihranka končne energije se upošteva povprečna letna 
raba v zadnjem petletnem statističnem obdobju brez porabe goriv v napravah, ki so v 
trgovanju s pravicami do emisij toplogrednih plinov. Za izhodiščno rabo končne 
energije je bilo vzeto obdobje 2000–2005 in znaša 47.349 GWh na leto. 
Z AN-URE bo Slovenija v obdobju 2008–2016 dosegla kumulativne prihranke v višini 
najmanj 9 % glede na izhodiščno rabo končne energije ali najmanj 4261 GWh. 
Prihranki bodo doseženi z raznimi sektorsko specifičnimi ter horizontalnimi in 
večsektorskimi ukrepi v vseh sektorjih (gospodinjstva, široka raba, industrija in promet). 
Dejansko bodo doseženi večji kumulativni prihranki končne energije, saj se bo v okviru 
AN-URE izvajala tudi vrsta ukrepov URE, predvsem horizontalnih, katerih učinke bo 
mogoče enoznačno ovrednotiti na osnovi enotne metodologije, ki bo pripravljena na 
nivoju EU. (Vir: www.uradni-list.si) 
 
2.2  Spodbude za uporabo OVE in večjo energijsko učinkovitost na nacionalni ravni  
 
2.2.1 Eko sklad 
 
Okolju prijazna in energijsko učinkovita gradnja ni pogojena le z okoljsko, temveč tudi 
dolgoročno ekonomsko zavestjo investitorjev. Direktive Evropske unije nas zavezujejo k 
povečanju energijske učinkovitosti stanovanjskih stavb ter zmanjšanju škodljivih vplivov 
gradnje in obratovanja stavb. V ta namen ima Slovenija ciljno usmerjeno okoljsko politiko 
Ministrstva za okolje in prostor in Eko sklada, tako da s finančnimi spodbudami podpira in 
spodbuja investitorje, naj gradijo bolj učinkovito ter predvsem trajnostno gradnjo. Takšna 
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gradja pa zaradi promocije postaja vedno bolj prepoznavna tudi širši javnosti. Izsledki prvega 
leta izvajanja nepovratnih finančnih spodbud za nizkoenergijsko in pasivno gradnjo so 
pokazali na pomembne pozitivne premike v prepoznavanju te gradnje s strani investitorjev, 
načrtovalcev in izvajalcev. 
Eko sklad je javni finančni sklad in njegova osnovna dejavnost je kreditiranje naložb na 
področju varstva okolja, skladno z nacionalnim programom varstva okolja in s skupno 
okoljsko politiko Evropske unije. 
Dejavnosti sklada so zlasti:  
• kreditiranje naložb varstva okolja s krediti z ugodno obrestno mero,  
• izdajanje garancij in drugih oblik poroštev za naložbe varstva okolja, 
• finančno, ekonomsko in tehnično svetovanje, 
• naloge, ki se nanašajo na izvajanje politike varstva okolja.  
Na skladu se dodeljujejo krediti za okoljske investicije na podlagi javnih razpisov.  
Eko sklad dodeljuje v letu 2009 v imenu Republike Slovenije nepovratne finančne spodbude 
za naložbe v sončne ogrevalne sisteme, celovite obnove eno ali dvostanovanjskih stavb in 
nizkoenergijske oziroma pasivne novograjene stanovanjske objekte. (Vir: www.eko-sklad.si ) 
2.2.2. AURE  
 
Dejavnosti sektorja so usmerjene v spodbujanje učinkovite rabe energije, obnovljivih virov 
energije in soproizvodnje toplote in električne energije. V okviru tega izvajamo:  
• energetsko svetovanje,  
• finančno spodbujanje ukrepov obnovljivih virov energije in njene učinkovite rabe,  
• spodbujanje investicij v energetsko učinkovitost in izrabo obnovljivih virov energije,  
• razvoj novih programov za spodbujanje učinkovite rabe energije in izrabe obnovljivih 
virov energije,  
• pripravo standardov in predpisov,  
• mednarodno sodelovanje,  
• informativne, izobraževalne, ozaveščevalne in promocijske aktivnosti. 
 
Aktivnosti sektorja so namenjene porabnikom energije v gospodinjstvih, javnem sektorju, 
industriji, prometu, lokalnim skupnostim, nadalje podjetjem za energetsko oskrbo, 
ponudnikom energetske opreme, svetovalnim, projektantskim in inženirskim organizacijam 
ter finančnim, razvojnim, raziskovalnim in izobraževalnim institucijam. 
(Vir: www.aure.si ) 
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3. Okolju prijazne hiše 
 
V gradbeni industriji se gradijo energijsko varčne hiše, ki so prijazne okolju. To so: 
 
• nizkoenergijska hiša 
• trilitrska hiša 
• pasivna hiša 
• ničenergijska hiša 
• energijsko samozadostna hiša 
• plusenergijska hiša 
 
3.1   Nizkoenergijska hiša 
 
Nizkoenergijska hiša porabi letno med 40 kWh/(m2a) in 60 kWh/(m2a) toplote za ogrevanje. 
Da se doseže tako nizko energijsko število, sta potrebna dobro toplotno izoliran in zrakotesen 
ovoj zgradbe in zasteklitev s toplotnoizolacijskim steklom. Pri nizkoenergijski hiši mora biti 
izvedena natančna gradnja. Za ogrevanje se uporablja običajni ogrevalni sistem.Vse več 
nizkoenergijskih hiš se gradi tudi v Sloveniji. Zrakotesnost nizkoenergijske hiše je n50≤1,5h-1. 
Svež zrak se v zgradbo dovaja prisilno. 
 
 
Slika 3.1: Nizkoenergijska hiša  
Vir: www.instalater.si, 25. 7 .2009 
 
3.2  Trilitrska hiša 
 
Trilitrska hiša porabi letno okoli 30 kWh/(m2a) toplote za ogrevanje. Uporablja se običajni 
ogrevalni sistem. V njej je vgrajena sončna naprava za ogrevanje sanitarne vode ali 
prezračevalna naprava z vračanjem toplote izrabljenega zraka. Zrakotesnost trilitrske hiše je 
n50≤1h-1. Pri izvedbi takšne hiše se je potrebno izogibati toplotnim mostovom. 
 
 
Slika 3.2: Trilitrska hiša  
Vir: www.varcevanje-energije.si, 25. 7. 2009 
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3.3 Pasivna hiša 
 
Za ogrevanje pasivne hiše se lahko letno porabi največ 15 kWh/(m2a) toplote. Predstavlja 
optimalno energijsko varčno hišo, pri kateri ni običajnih ogrevalnih sistemov ali klimatskih 
naprav. V pasivno hišo se vgrajujejo okna in vrata visoke kakovosti. Zunanji ovoj je 
zrakotesen in je brez toplotnih mostov. Toplotne izgube so na ta način v primerjavi z 
običajnimi zgradbami zelo majhne. Sistem kontroliranega prezračevanja z vračanjem toplote 
odpadnega zraka skrbi za oskrbo z zrakom. V pasivni hiši so potrebe po dodatni toploti do  
90 % nižje kot v običajni hiši. Zrakotesnost je  n50≤0,6h-1. Skupna poraba energije je največ 
120  kWh/(m2a).  
 
 
Slika 3.3: Pasivna hiša  
Vir: www.lumar.si, 25. 7. 2009 
 
3.4  Ničenergijska hiša 
 
Ničenergijska hiša v letnem povprečju celotno porabljeno energijo sama pridobi iz sončne 
energije.  Imeti mora 40–60 cm debelo plast toplotne izolacije. Lahko je narejena tudi po 
standardih pasivne hiše. Ne sme imeti toplotnih mostov. Hiša nima običajnih ogrevalnih 
sistemov. Ima velik hranilnik toplote. 
 
 
 
Slika 3.4: Ničenergijska hiša  
Vir: www.lumar.si, 25. 7. 2009 
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3.5  Energijsko samozadostna hiša 
 
Energijsko samozadostna hiša dobi vso energijo iz sončne energije. Ta hiša ima večje 
površine sončnih celic in akumulatorje za shranjevanje elektrike. Tisto električno energijo, ki 
jo lastnik ne porabi poleti, shrani za zimo. Z elektrolizo vode se pridobivata vodik in kisik, ki 
se posebej uskladiščita. Pozimi ju lastnik uporablja kot gorivo v gorivnih celicah. 
 
 
 
Slika 3.5: Energijsko samozadostna hiša  
Vir: www.lumar.si, 25. 7. 2009 
 
3.6  Plusenergijska hiša 
 
V plusenergijski hiši je pridobivanje električne energije v sončnih celicah  tako veliko, da je 
dosežen presežek, ki ga lahko lastnik te hiše oddaja tudi drugim uporabnikom. To se doseže z 
izkoriščanjem vseh prihrankov energije. Materiali za gradnjo so lahko enaki kot pri pasivni 
hiši in energijsko samozadostni hiši. 
 
 
 
Slika 3.6: Plusenergijska hiša 
Vir: www.lumar.si, 25. 7. 2009 
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4.  Merila za  energijsko varčnost hiše 
 
4.1   Energijsko število 
 
Zgradba ima energijsko število, katerega vrednost se lahko uporablja za oceno potrebnih 
energetskih ukrepov, ki se dobijo pri energetski sanaciji starejših zgradb. 
Energijsko število pomeni specifično porabo energije na enoto površine zgradbe v določenem 
časovnem obdobju. 
Energijsko število se lahko izračuna tudi za novogradnjo. V tem številu je vsebovana energija 
za ogrevanje in pripravo tople vode. Lahko pa se uporablja tudi za obstoječo hišo, pri kateri se 
želi  izvedeti njeno energijsko učinkovitost. 
Že v fazi projektiranja se lahko določi, ali bo imela hiša porabo olja manjšo od  2m
l7  
ogrevalne površine. 
 
Vrsta objekta Raba energije v kWh/m
2a oz. 
energijsko število 
Poraba kurilnega olja 
Liter/m2 stanovanja/leto 
Zelo potratna hiša > 250 > 25 
Potratna hiša 200–250 20–25 
Povprečna hiša 150–200 15–20 
Varčna hiša 100–150 10–15 
Zelo varčna hiša 50–100 5–10 
Hiša prihodnosti < 50 < 5 
Upoštevano: 1 liter lahkega kurilnega olja = 10 kWh 
Preglednica 4.1:  Preglednica za energijsko število objekta  
Vir: www.arhem.si, 29. 7. 2009 
 
Energijsko število izračunamo tudi sami, če vemo, koliko energije za ogrevanje in pripravo 
tople vode porabi določena hiša v enem letu. Izračunamo ga tako, da skupno porabo energije 
za ogrevanje in pripravo tople vode delimo z bruto ogrevano površino zgradbe. Ko to storimo, 
pogledamo v tabelo in ugotovimo, koliko je naša hiša varčna. 
 
Primer hiše, ki ima 141 m2 ogrevane površine in na leto porabi 2000 litrov kurilnega olja, kar 
je enako 20000 kWh energije.  
 
EK = Q / A = poraba / površina = 20000 kWh / 141 m2 ≈ 142 kWh/( m2a ) 
 
Iz izračuna sledi, da izbrana hiša spada med varčne hiše. 
 
4.2   Znižanje porabe energije v obstoječih hišah 
 
4.2.1   Investicijski ukrepi 
 
Investicijski ukrepi se nanašajo na vzdrževanje izbrane hiše. Najprej se izvedejo cenejši 
ukrepi, kot so tesnenje vrat in oken ter izolacija cevi v neogrevanih prostorih. Podstrešje mora 
biti minimalno izolirano z izolacijo debeline 15 cm. Za grelnimi telesi se lahko položi dodatna 
toplotna zaščita, s pomočjo katere se toplota vrača nazaj v prostor. S temi ukrepi se lahko 
prihrani do trideset procentov energije. 
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Eden od pomembnih načinov prihranka energije v hiši je sistem avtomatske regulacije. To je 
centralna regulacija temperature ogrevane vode v odvisnosti od zunanje temperature. 
 
4.2.2 Organizacijski ukrepi  
 
Za znižanje porabe energije v obstoječi hiši je potrebna sprememba določenih navad.  
• Ena izmed teh je sprememba načina prezračevanja. Med prezračevanjem so izključene 
vse ogrevalne naprave in okna za nekaj minut na stežaj odprta, kar je potrebno 
ponoviti večkrat na dan. Prezračevanje prostorov skozi priprto okno ni pravilno. 
• Pomembno je tudi izločiti ves zrak iz ogrevalnih naprav. Pri tem  se prihrani 15 % 
energije. 
• Z zmanjšanjem temperature v prostoru za 1 0C se prihrani 6 % energije. 
• Pred ogrevalnimi napravami ne sme biti ovir. 
• Varčneje je prhanje v tuš kabini kot kopanje v kadi. S prhanjem  se porabi trikrat manj 
vode. 
• Med umivanjem zob naj voda teče le toliko časa, kot se je dejansko potrebuje. Med 
ščetkanjem mora biti voda zaprta. 
(Vir: www.arhem.si, 29. 7. 2009) 
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5. PASIVNA HIŠA 
 
5.1 Zakaj graditi pasivno 
 
Znano je, da so pasivne hiše dražje od navadnih hiš. Večina ljudi, ki se odloči za hišo, zanjo 
najame kredit, ki ga želi čimprej izplačati. Ljudje se pri pasivnih hišah sprašujejo, ali bodo 
dovolj dolgo živeli, da bodo pričakali smotrnost investicije. Vendar je razlogov, ki govorijo v 
prid takšni gradnji, veliko. 
 
Eden od njih je bivalno ugodje v zgradbi, kjer se ne uporablja običajnih ogrevalnih sistemov. 
Temperaturno ugodje v pasivni hiši je boljše kot v navadni, ker ima zelo dobro toplotno 
izoliran zunanji ovoj in zaradi tega vedno tople stene. Temperatura zraka v prostoru je 
enakomerna in zelo podobna temperaturi notranje strani stene. V pasivni hiši je zrak vedno 
svež, ne da bi za to morali odpirati okna. 
 
Ne glede na večji vložek denarja pri postavljanju pasivne hiše je ta zelo gospodarna. Stroški 
vzdrževanja so zanemarljivo majhni, saj so vsi materiali in izdelava zelo kvalitetni. Zavedati 
se je treba, da lastniki pasivnih hiš porabijo 10 krat manj denarja za ogrevanje, goriva pa so 
čedalje dražja. Pasivna hiša nima radiatorjev in klimatskih naprav, ki potrebujejo veliko 
vzdrževanja in energije. 
 
Pasivna hiša  je tudi zelo prijazna do okolja, tako da je eden od razlogov, zakaj graditi 
pasivno, povezan z varovanjem okolja. 
 
Uporabniki pasivnih hiš so večinoma zelo zadovoljni s kvaliteto življenja, ki ga ponuja. 
(Vir: www.arhem.si, 1. 8. 2009) 
 
5.2 Trend gradnje pasivnih hiš v Sloveniji 
 
Pasivne hiše so v tujini že zelo uveljavljene. V Avstriji se s preučevanjem tehnologije 
pasivnih hiši ukvarjajo že od leta 1990. Leta 1997 so zgradili prvo pasivno hišo in od takrat 
jih je zgrajenih že več kot tisoč. Gradijo se enodružinske hiše, več družinske hiše, vrstne hiše, 
poslovni objekti, velika stanovanjska naselja in otroški vrtci. Za projektiranje se uporablja 
uveljavljen program PHPP 2003. Letna poraba energije za ogrevanje (15 kWh/m2a) je za 
štirikrat manjša, kot to predpisujejo standardi za običajne novogradnje. Za gradnjo pasivne 
hiše je možno pridobiti subvencije, s katerimi se delno pokrijejo dodatni stroški gradnje. 
 
V Sloveniji se pasivna hiša pojavlja šele v zadnjih letih, ko je bilo zgrajenih približno 15 
pasivnih hiš, ki pa so brez ustreznega certifikata in brez ustreznih standardov za gradnjo. 
Vzpodbud s strani države je bilo v preteklosti malo, v zadnjih letih in predvsem v zadnjem 
letu pa je bil premik na tem področju velik. Ustanovljen je bil Eko sklad, to je javni finančni 
sklad, katerega osnovna dejavnost je kreditiranje naložb na področju varstva okolja, skladno z 
nacionalnim programom varstva okolja in s skupno okoljsko politiko EU. Tudi materiali, ki 
so potrebni za gradnjo pasivne hiše, so že dosegljivi na domačem tržišču. 
 
Pri novogradnjah in obnovi obstoječega stanovanjskega fonda je potrebno upoštevati načela 
trajnostnega razvoja. V Sloveniji se odgovorni zanašajo na izkušnje iz tujine, predvsem iz 
Avstrije. 
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Zagotoviti je potrebno večjo rabo obnovljivih virov energije, usposobiti izvajalce in obvezno  
sprejeti slovenske standarde za pasivne hiše, pri čemer bo potrebno upoštevati lokalne 
klimatske posebnosti. 
(Vir: www.arhem.si, 1. 8. 2009) 
 
 
Slika 5.1: Pasivna hiša 
Vir: www.instalater.si, 1. 8. 2009 
 
5.3 Primerjava porabe letne energije pri pasivni, nizkoenergijski in 
         klasični hiši 
 
Za pasivne hiše je značilno, da v zimskem času zelo izkoriščajo sončno energijo. Izolacija 
zanje znaša od 30 do 40 cm. Za ogrevanje se uporabljajo toplotne črpalke v kombinaciji s 
sprejemniki sončne energije, ki služijo za pripravo in hranjenje vode za ogrevanje in sanitarne 
vode. Energija se prihrani tudi s prisilnim prezračevanjem in vgradnjo naprav za vračanje 
toplote odtočnega zraka. 
Elementi, ki služijo za pretvarjanje sončnega obsevanja se nahajajo na ovoju stavb. Imenujejo 
jih tudi elementi za naravno ogrevanje stavb s soncem. Stavba je zgrajena tako, da je sama 
obenem hranilnik toplote in ogrevalni sistem. Pasivne hiše imajo na južni steni velike 
zastekljene površine, na severni steni pa se predvidijo minimalne zastekljene odprtine. 
 
Za pasivno hišo je najugodneje, če je postavljena na južno orientirano zemljišče, kajti južna 
orientacija v hladnih delih leta omogoča maksimalno izrabo sončne energije in s tem kar 40 % 
doprinos k ogrevanju zgradbe. Pasivna izraba sončne energije ima tako ugoden vpliv na 
skupno toplotno bilanco zgradbe. Na južni fasadi se zaradi sončnih dobitkov priporočajo večje 
zastekljene površine. Vsak odklon zgradbe od najugodnejše južne orientacije lahko poslabša 
energijsko število za določeno vrednost kWh/(m2a). 
 
V pasivno hišo so vgrajena samo kvalitetna okna. Imeti morajo dobre toplotnoizolacijske 
lastnosti, tako da se njihova notranja površinska temperatura čim bolj približa temperaturi 
zraka v prostoru. To je potrebno zaradi temperaturnega ugodja in zaradi preprečevanja 
kondenzacije zračne vlage. Okna za pasivno hišo imajo trislojno zasteklitev z 
nizkoemisijskimi nanosi in plinom argonom v medstekelskem prostoru, okvir pa je na zunanji 
strani dodatno toplotno zaščiten (U≈0,7–0,8W/(m2K)). 
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Pri pasivni hiši so temperature notranjih površin, vključno z zasteklitvami, tako visoke, da je 
gibanje zraka v prostoru minimalno in s tem dosežemo toplotno ugodje tudi pri nižjih 
temperaturah zraka v prostoru. 
 
V pasivni hiši je kroženje zraka lahko prisilno ali naravno.  
Za pasivno hišo, ki ima  prisilno kroženje zraka, razporeditev prostorov ni tako pomembna. 
Za prisilno kroženje se uporabljajo ventilatorji in kanali. Sistem za prisilno kroženje zraka 
mora biti narejen tako, da se zrak med osončenimi in neosončenimi prostori izmenja vsaj 5 
krat na uro.  
V primeru, da ima pasivna hiša naravno kroženje zraka, pa morajo biti toplejši prostori na 
jugu (dnevna soba, jedilnica), hladnejši pa na severu (spalnica, hodniki). Naravno kroženje 
zraka v stavbi je težko nadzorovati, saj je odvisno je od temperaturnih razmer v stavbi in od 
vdora zunanjega zraka skozi reže oken in vrat.     
 
Velike steklene površine pozimi služijo za naravno ogrevanje stavbe, v poletnem času pa 
lahko pride do pregrevanja stavbe. Toploto, ki je pridobljena podnevi, je potrebno izpustiti iz 
stavbe z močnim nočnim prezračevanjem. Nočno prezračevanje je ponavadi 5 krat na uro. 
Ustrezno bivalno ugodje se poleti v doseže le s senčenjem. 
 
Pasivna hiša porabi manj kot 1,5 litra ekstra kurilnega olja na kvadratni meter stanovanjske 
površine na leto. Zanjo veljajo naslednje vrednosti: 
  
 Vrednost Enota 
Specifične toplotne izgube < 10 W/m2 
Raba energije za ogrevanje < 15 kWh/(m2a) 
Preglednica 5.1:Vrednosti, ki veljajo za pasivno hišo  
Vir: www.gi-zrmk.si, 1. 8. 2009 
 
Za  dosego teh vrednosti mora stavba izpolnjevati naslednje vrednosti za toplotno prehodnost 
Umak posameznih gradbenih konstrukcij in oken: 
 
Gradbena konstrukcija Umak (W/(m2K)) 
Zunanje stene in stene proti neogrevanemu podstrešju 0,12 
Strop nad neogrevano kletjo 0,20 
Zunanje stene in strop proti terenu 0,20 
Poševna streha nad ogrevanim podstrešjem 0,10 
Tla na terenu pri talnem ogrevanju 0,20 
Okna ( okvir + steklo ) < 0,8 
Preglednica 5.2: Toplotna prehodnost  
Vir: www.gi-zrmk.si, 1. 8. 2009 
 
Glede na avstrijske predpise o toplotni zaščiti so v spodnji preglednici prikazana energijska 
števila za ogrevanje klasične, nizkoenergijske in pasivne hiše. Uporabna površina stavbe je 
130 m2. 
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Vrsta zgradbe  BPE - bruto Eog - BPE Eog - NPE 
KH – klasična hiša 180 m2 64 kWh/(m2a) 89 kWh/(m2a) 
NEH – nizkoenergijska hiša 190 m2 24 kWh/(m2a) 35 kWh/(m2a) 
PH – pasivna hiša 200 m2 11 kWh/(m2a) 17 kWh/(m2a) 
Preglednica 5.3: Energijska števila ogrevanja klasične, nizkoenergijske in pasivne hiše 
 Vir: www.gi-zrmk.si, 1. 8. 2009 
 
5.4 Za koliko je pasivna hiša dražja od nizkoenergijske hiše in klasične 
        hiše? 
 
Analiza je narejena za nizkoenergijsko hišo (NEH), ki je zgrajena v Salzburgu v Nemčiji 
(www.arhem.si). Njena neto površina ogrevalnih površin je 130 m2 in bruto površina 190 m2. 
Zidana je iz opečnega bloka debeline 25 cm, vgrajena je toplotna izolacija iz mineralne volne 
debeline 17 cm. Vgrajenih je 31 m2 sprejemnikov sončne energije. Na južni strani hiše so 
velike zastekljene površine za izkoriščanje sončne energije. 
Stroški za izgradnjo NEH so po analizi večji za približno 33000 evrov od stroškov, ki bi jih 
porabili za gradnjo enako velike klasične hiše. Višji stroški nastanejo zaradi vgradnje 
kontroliranega prezračevanja in povečane debeline toplotne izolacije ter zaradi načina 
gradnje, s katero preprečijo pojav toplotnih mostov in zagotavljajo zrakotesnost ovoja.  
Za enako površinsko pasivno hišo (PH) je potrebno dodatnih 4000 evrov glede na NEH,  in to 
za vgradnjo dodatne toplotne izolacije ovoja. Iz tega sledi, da je PH, glede na klasično hišo, 
dražja za  37000 evrov. 
(Vir: Primerjava porabe letne energije pri nizkoenergijski in pasivni hiši, 2009) 
 
 
Slika 5.2: Pasivna hiša  
Vir: www.lumar.si, 1. 8. 2009 
 
5.5 Osnovna načela načrtovanja pasivne hiše 
 
Standard pasivne hiše 
 
Za doseganje standarda pasivne gradnje, je potrebno poskrbeti za celoten ovoj zgradbe in tudi 
za način njegovega delovanja. Upoštevati je treba vse komponente, saj ima vsaka svoj pomen. 
Za uspešno zmanjšanje energije za ogrevanje je optimalna zasnova zgradbe, vključno z njeno 
sestavo.  
Običajne zgradbe so zgrajene po trenutno veljavnem Pravilniku o toplotni zaščiti in učinkoviti 
rabi energije v stavbah. Pri gradnji pasivnih hiš ni nobenih dodatnih gradbeno-fizikalnih 
zahtev, le da  izvedba pasivne hiše postavlja visoke zahteve za naslednje uporabljene 
komponente: 
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• toplotna zaščita: toplotna prehodnost U vseh gradbenih elementov je pod                
0,15 W/( m2a ), pri prostostoječi enodružinski hiši se priporoča celo pod                       
0,10 W/( m2a ); 
• izvedba brez toplotnih mostov ψ ≤0,01 W/(mK); 
• izredna zrakotesnost, kontrolirana s tlačnim preizkusom po DIN EN 13829 – vrednost 
n50 pri 50 Pa tlačne razlike ne sme presegati 0,6 h-1; 
• zasteklitev z Uw pod 0,8 W/(m2a) pri visokem faktorju prehoda celotnega sončnega 
sevanja ( g≥50 % po DIN 67507 ), tako da so tudi pozimi možni neto dobitki toplote; 
• okenski okvirji z Uf – vrednostjo pod 0,8 W/(m2K) po DIN EN 10077; 
• poraba električne energije za pogon prezračevalne naprave ≤ 0,4 Wh/m3 prečrpanega 
zraka; 
• najnižje toplotne izgube pri pripravi in distribuciji sanitarne vode; 
• učinkovita izraba elektrike v gospodinjstvu (stroji in naprave iz energijskega razreda A 
in A+). 
 
Da bi zgradba postala pasivna hiša, ni dovolj samo sestavljanje posameznih komponent, 
ampak je za doseganje standarda pasivne hiše potreben integralni načrt, v katerem so 
posamezne komponente smiselno povezane. 
 
Značilne specifične vrednosti za pasivne hiše so: 
• letna potrebna toplota za ogrevanje ≤ 15 kWh/(m2a), 
• skupna letna poraba primarne energije ≤ 120 kWh/(m2a), 
• letna poraba električne energije ≤ 18 kWh/(m2a), 
• toplotne izgube ≤ 10 kWh/(m2a), 
• zrakotesnost  ≤ 0,6 h-1.  
 
Pri načrtovanju pasivne hiše je potrebno izpolnjevati določena merila, ki bodo v nadaljevanju 
podrobneje opisana. 
 
5.5.1 Orientacija 
 
Pri pasivni hiši je zelo pomembno, da jo postavimo na južno orientirano zemljišče, saj s tem v 
hladnem obdobju izrabimo maksimalno sončno energijo. Odklon zgradbe od juga je lahko 
največ  ± 20º. Na južni fasadi so zaradi sončnih dobitkov  običajno vgrajene večje zastekljene 
površine, medtem ko so na severni strani zgradbe, ki ni obsijana s soncem, zastekljene 
površine čim manjše. Količina dobitkov sončnega obsevanja na hišo je odvisna od dnevnega 
gibanja sonca, od orientacije fasade ter od letnega časa. 
 
Za opazovano hišo (sliki 5.3 in 5.4), ki je orientirana proti jugu, velja, da je njena južna fasada 
poleti obsijana manj kot vzhodna in zahodna, nasprotno pa je pozimi obsevanje na južni 
fasadi intenzivnejše kot na vzhodni in zahodni. Sončni žarki 21. junija obsijejo  južno fasado 
pod kotom ≈680, kar pomeni, da se veliko sončnega sevanja odbije od okenskega stekla. 
Pozimi, 21. decembra,  pa padajo sončni žarki pod kotom ≈210, zato  preide skozi okenska 
stekla več sončnega sevanja. Višje je sonce, manj je obsijana južna fasada, nižje je sonce, 
večji del fasade je obsijan. Pozimi prepuščajo okenska stekla v notranjost hiše več svetlobe in 
s tem tudi več toplote, kar pomeni maksimalno izrabo sončne energije in kar 40 % doprinos k 
ogrevanju zgradbe. Ta sevalna razmerja utemeljujejo prednosti južnih fasad za izrabo sončne 
energije. 
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Slika 5.3: Razmak med objekti je določen z zimskim vpadnim kotom sonca – zgradbe ne smejo 
zasenčiti sosednji objekti ali gosto rastlinje 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
 
 
 
 
 
Diagram 5.1: Diagram sončne poti za Slovenijo 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
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Winter-zima 
 
Solar aperture-sončno sevanje na južno fasado 
pozimi 
 
Transmitted-prepuščsnje sončnih žarkov skozi 
stekleno površino 
 
Reflected-odboj sončnih žarkov od steklene površine 
v zimskem včasu 
 
 
Summer-poletje 
 
Solar aperture-sončno sevanje na južno fasado poleti 
 
Transmitted-prepuščanje sončnih žarkov skozi 
stekleno površino poleti 
 
Reflected-odboj sončnih žarkov od steklene površine 
poleti 
 
Slika 5.4: Slika prikazuje kako hiša pozimi prepušča več sončnih žarkov kot poleti 
(Vir: Waterfield, 2006) 
 
 
Poleg orientacije zgradbe je za izrabo dobitkov sončnega obsevanja pomembno, da sončni 
žarki dosežejo hišo. Lego hiše je potrebno načrtovati s premislekom, kajti zasenčenje zgradbe 
z  visokimi ovirami (sosednje hiše, visoka drevesa, hrib) znižuje učinkovitost sončnega 
obsevanja. Razmiki med zgradbami morajo biti dimenzionirani glede na nizki vpadni kot 
zimskega sončnega sevanja.V bližini južne, vzhodne in zahodne fasade so lahko zasajena le 
listopadna drevesa, ki poleti senčijo, pozimi pa zaradi odpadlega listja, prepuščajo dovolj 
sončne svetlobe. 
 
 
            P oletje, sonce visoko na nebu,  
 
 
                                                                                                                                Poletje, sonce visoko na nebu,  
                                                                                                                           manj obsijana južna fasada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                   Zima, sonce nizko na nebu,  
                                                                                                                                                  večji del južne fasade obsijan s sončnimi žarki      
 
Slika 5.5: Položaj sonca in ovira pred objektom 
(Vir: Waterfield, 2006) 
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5.5.2 Shranjevanje sončne energije 
 
Namen shranjevanja toplote v zgradbi je v tem, da se lahko  koristi prihranjena energija, ko 
sončnega sevanja ni več na voljo. S tem  se popolnoma izkoristi obsevalna sončna energija in 
ob tem zmanjšajo potrebe po energiji za ogrevanje. 
  
Ko sončni žarki prodrejo skozi steklo, naletijo na gradbene elemente. Del sončnega sevanja se 
v gradivo absorbira in ga ogreje, del pa se odbije do drugega gradbenega elementa, kjer se 
postopek absorbcije in odboja sončnega sevanja ponovi. Delež shranjene energije je odvisen 
od specifične toplote gradiva, toplotne prevodnosti gradiva ter barve gradiva. Čim višje so 
vrednosti in temnejše so barve površine, večji je delež shranjene energije.  Po končanem 
sončnem obsevanju se postopek obrne, saj shranjena toplota začne ogrevati zrak v prostoru. 
  
Masivna gradnja ima veliko specifično toploto, zato dobro shranjuje toploto, ki jo s časovnim 
zamikom oddaja v notranjost. Na ta način shranjevalna masa uravnava temperaturne razmere 
v prostoru.V masivni steni sledi shranjevanje sončne energije 24-urnemu ritmu, ampak le, če 
je stena debela 10–12 cm. Problem debelejših sten je v tem, da so kratkoročno manj ugodne, 
saj učinkujejo le na daljše časovno obdobje. Gradiva, ki so primerna za shranjevanje toplote, 
so ilovica, opeka, beton in silikatna opeka, najboljša po kapaciteti shranjevanja toplote pa je 
voda. 
 
Največ toplotne energije se shrani v tleh, ker so pri toplotnem obsevanju neposredno obsijana 
in zato na njih ni velikega odboja.Tla, ki imajo veliko toplotno kapaciteto, so na otip hladna, 
ker so grajena iz težkih masivnih gradiv. To ni v skladu  s prijaznim bivalnim okoljem, zato se 
porabniki ponavadi odločajo za  parket ali preproge, ki pa nimajo lastnosti trajnega 
shranjevanja toplote.   
 
5.5.3 Oblika zgradbe 
 
Pri gradnji pasivnih hiš je potrebno biti pozoren na transmisijske toplotne izgube, do katerih 
prihaja po celotnem ovoju zgradbe. 
Toplotne izgube so večje, čim večja je površina zunanjega ovoja glede na notranji volumen. 
Razmerje med površino in volumnom dobimo s faktorjem oblike, ki je najugodnejši, kadar je 
zgradba  enostavna. Dobri faktorji oblike so doseženi, kadar je objekt okrogle, elipsaste ali 
kvadratne oblike. Pri razčlenjenih ovojih je tudi mogoče doseči pasivnost, vendar je cena 
zgradbe zato večja. Streha je lahko različnih oblik, najboj primerna pa je enokapna streha. 
 
    5.5.4    Tehnologija gradnje  
 
Tehnologija gradnje se najpogosteje izbere glede na osebno naklonjenost investitorja, precej 
velik vpliv na izbiro pa ima  tudi cena. Uporabimo lahko masivne in lahke konstrukcije, kar 
pa je največkrat odvisno od znanja projektantov in izvajalcev. 
 
Pri izboru gradiv in tehnologije gradnje je smiselno upoštevati naslednja izhodišča: 
• izbrana tehnologija gradnje naj bo standardizirana oziroma preizkušena, 
• sistem gradnje naj vključuje naravna in ekološka gradiva, 
• toplotni ovoj zgradbe mora ustrezati standardom pasivne hiše, 
• konstrukcija mora biti vetrnotesna, zrakotesna in difuzijsko odprta, 
• prefabrikacija zagotavlja kvaliteto in skrajšuje čas gradnje. 
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    5.5.4.1   Masivne stene 
 
To je najbolj razširjen način gradnje. Nosilne stene so iz zidakov iz betona ali lahkega betona, 
iz opečnih zidakov ali iz opečnih zidakov, polnjenih s perlitom. Na zunanjo stran moramo 
obvezno dati zadostno debelino toplotne izolacije. Toplotna prehodnost ne sme biti večja od 
0,15 W/(m2K). 
 
Stene pasivnih hiš lahko izdelujemo tudi iz betona. Izdelujemo jih na gradbišču, tako da jih 
vlivamo v prefabricirane opažne elemente. Tudi tukaj moramo na zunanjo stran stene dati 
zadostno debelino toplotne izolacije. 
(Vir: Arhem d.o.o., Atelje za arhitekturo, urbanizem, oblikovanje, svetovanje 2009) 
 
 
Slika 5.6: I – nosilci  
(Vir:  Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
I-nosilci na sliki 5.6 imajo zgornjo in spodnjo letev iz masivnega lesa, stojino pa iz lesnih gradiv 
(vezana plošča, OSB plošča ali vlaknena plošča). 
 
5.5.4.2  Lahke stene 
 
Najpogosteje se uporablja les v obliki prefabriciranih elementov. Lahko jih izdelujemo na 
gradbišču ali pa v delavnicah. Za gradnjo se uporabljajo sistemi stebrov in prečk, leseni 
okvirji, konstrukcije iz žebljanega in masivnega lesa, votli elementi iz trislojnih plošč … 
Toplotna prehodnost ne sme biti večja od 0,15 W/(m2K). Vmes, med nosilno leseno 
konstrukcijo, se nahaja toplotna izolacija, ki je lahko iz različnih gradiv. Lahke konstrukcije 
lahko izdelujemo na gradbišču ali pa v delavnici v obliki stenskih elementov. V steni je 
količina lesa sorazmerno velika. Les ima večjo toplotno prevodnost kot toplotna izolacija, ki 
se nahaja med nosilno konstrukcijo, zato v steni predstavlja toplotne mostove, ki zelo 
poslabšajo njeno toplotno izolativnost. Da toplotne mostove zmanjšamo, je na notranji steni 
dodatna plast toplotne izolacije. Njena funkcija je tudi, da služi kot instalacijska ravnina, v 
kateri potekajo razvodi vseh instalacij. Vendar takšna stena še vedno nima zadostne toplotne 
izolativnosti. Zato so bolj primerne stene z dvojnimi stebri, ki dosegajo boljšo toplotno 
izolativnost, vendar so dražje, saj se zanje rabi več lesa. Za pasivne hiše so najbolj primerni I 
nosilci. Sestavljeni so iz zgornje in spodnje letve iz masivnega lesa, vmes pa se nahaja stojina 
iz lesnih gradiv. Ker imajo manjši prerez, imajo manjši vpliv na toplotno prehodnost stene. 
(Vir: www.arhem.si, 2009) 
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Slika 5.7: Lahke stenske konstrukcije 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
Na sliki 5.7 standardu pasivne hiše ustrezata primera c in d. Za doseganje standarda pasivne hiše 
(U≤0,15 W/(m2K)) morajo imeti lahke konstrukcije debelejšo plast toplotne izolacije, kar zahteva 
večji delež lesa ali pa I – nosilec 
 
5.5.4.3 Tolpotna izolacija 
 
Toplotni ovoj zgradbe je predstavljen z vsemi gradbenimi elementi, ki predstavljajo mejo med 
dvema temperaturnima območjema. To so zunanje stene, notranje stene proti neogrevanim 
delom zgradbe, streha, tla, okna in vrata. Prostori, ki so stalno ogrevani, morajo biti znotraj 
toplotnega ovoja, neogrevane kleti, shrambe, garaže in ostali pomožni prostori pa so zunaj 
toplotnega ovoja. Toplotni ovoj mora biti čim bolj kompakten zaradi čim boljšega faktorja 
oblike. 
 
Ovoj pasivne hiše ima dobre toplotnoizolacijske lastnosti: toplotna prehodnost vseh gradbenih 
elementov mora biti U ≤ 0,15 W/(m2K), pogosto so te vrednosti še nižje (U ≤ 0,1 W/(m2K)). 
Debelina toplotne izolacije je odvisna od gradiva in sestave stene in znaša od 25–40 cm. Za 
toplotnoizolacijska gradiva se pri pasivni hiši uporabljajo vsa obstoječa tovrstna gradiva: 
umetna anorganska in organska ter naravna. Za umetna anorganska gradiva so primerne 
mineralne volne, penjeno steklo. Za umetna organska so primerni ekspandirani in ekstrudirani 
polistiren, penjeni polietilen in penjeni poliuretan. Naravna toplotnoizolacijska gradiva se v 
zadnjih letih uporabljajo namesto umetnih gradiv. To so celulozna vlakna, lesna vlakna, 
kokosova vlakna, lan, konoplja, ovčja volna, pluta, slama … 
 
Toplotna izolacija se pri pasivnih hišah vgrajuje na podoben način kot pri običajnih zgradbah, 
vendar so načini vgradnje zaradi debelejše plasti toplotne izolacije nekoliko prirejeni. 
Toplotna izolacija se pritrjuje z lepljenjem, sidranjem, žebljanjem, vijačenjem, vgrajevanjem s 
pomožnimi letvicami ali vpihovanjem. 
 
5.5.4.4  Okna in vrata 
 
Za pasivno hišo so bila razvita specialna okna, ki imajo trislojno toplotnoizolacijsko 
zasteklitev z Ug okrog 0,6 do največ 0,7 W/(m2K). Dodatna toplotna izolacija se vgradi na 
zunanjo stran okvirja (U ≈ 0,7 – 0,8 W/(m2K)). Te zasteklitve imajo določene prednosti: 
 
• pozimi ta okna v srednji Evropi prepustijo več sončne energije v prostor kot toplote iz 
prostora; 
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• v zimskem času so površinske temperature na notranji strani tako visoke, da ne 
nastanejo niti občutna zmanjšanja sevalne toplote niti moteči slap padajočega 
hladnega zraka ob oknu. 
 
Toplotnoizolacijske zasteklitve so za pasivno hišo zelo pomembne. Kvalitetne 
toplotnoizolacijske zasteklitve omogočajo možnost projektiranja hiše brez grelnih teles v 
neposredni bližini stekel in s tem ni zmanjšano toplotno ugodje. Južna fasada tudi pozimi 
omogoča neto dobitke sončnega obsevanja.  
 
Notranji površinski temperaturi na steklu in na stiku stekla z lesenim okvirjem sta precej višji 
kot pri običajnem oknu z dvoslojno zasteklitvijo (okoli 17 ºC). Pri teh oknih ne pride do 
pojava kondenzacije vodne pare, ki nastopi pri 85 % relativni zračni vlažnosti, to pa je pri 
običajnih zgradbah skoraj nemogoče. 
 
 
Slika 5.8: Temperaturni profil prečnega prereza okna z dvojno zasteklitvijo in lesenim okvirjem z 
dvakratnim tesnenjem, sredina: starejša dvojna termopan zasteklitev (U> 2,5 W/(m2K)), desno: 
zasteklitev s stekli z nizkoemesijskim nanosom, medstekleni prostor je polnjen s plinom argonom 
(U≈1,1 W/(m2K)) 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
 
Slika 5.9: Temperaturni profil prečnega prereza okna z trislojno zasteklitvijo z dvema 
nizkoemisijskima nanosoma in plinom argonom v medsteklenem prostoru   (U≈0,7 – 0,8 W/(m2K)) 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
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Za pasivno hišo so dobitki sončnega obsevanja za letno toplotno bilanco zelo pomembni. 
Največji dobitek dobimo skozi stekla, največ na južni fasadi. Standard pasivne hiše zahteva 
visoko prepustnost celotnega sončnega sevanja v prostor, in sicer g ≥ 50 %                               
(DIN 67507). Sončna zaščita z žaluzijami, roletami, roloji, lamelami … preprečuje poletno 
pregrevanje. Imamo pa lahko tudi nepremične sončne zaščite kot so nadstreški in previsi 
fasad, balkoni ter tudi gosta ozelenitev iz listavcev.   
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
 
1. Toplotna izolacija 
2. Toplotnoizolacijski okvir 
3. Toplotnoizolacijsko steklo 
4. Masivna stena                    
 
Slika 5.10: Prikaz nepravilne (spodja slika) in pravilne vgradnje okna (zgornja slika) 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
1. Toplotna izolacija                                         
2. Toplotnoizolacijski okvir     
3. Toplotnoizolacijsko steklo 
 
Slika 5.11: Prikaz nepravilne (spodja slika) in pravilne vgradnje okna (zgornja slika) 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
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5.5.4.5 Konstruiranje brez toplotnih mostov 
 
Ovoj zgradbe ne sestavljajo samo ravne stene in streha. Na ovoju zgradbe je največ robov, 
prebojev, stikov in vogalov. Ta mesta predstavljajo največje toplotne izgube. Toplotni most je 
pojav, ki se pojavi tam, kjer toplota prej odteče kot na drugih mestih zgradbe. Toplotne 
mostove se da delno ali v celoti odpraviti. 
 
 
Slika 5.12: Najpogostejša mesta za nastanek toplotnega mostu 
 Vir: www.instalater.si,  29. 7. 2009 
 
Toplotni mostovi nastanejo na posameznih območjih zgradbe, kjer je povečan prehod toplote.  
Pojavljajo se zaradi slabe izvedbe in pri slabem načrtovanju. Na delu fasade, ki ni dobro 
izolirana, lahko zgradba izgublja zelo veliko toplote. Če je naša zgradba zelo dobro izolirana, 
so toplotne izgube na mestih toplotnih mostov še večje kot pri slabo izoliranih zgradbah. 
 
5.5.4.5.1  Kakšne toplotne mostove poznamo 
 
Na podlagi vzroka nastanka poznamo različne toplotne mostove, ki so opisani v nadaljevanju. 
 
• Konvekcijski toplotni mostovi 
 
Na mestih, kjer nam skozi špranje nekontrolirano odteka topli zrak, nastanejo konvekcijski 
toplotni mostovi. Ker imajo pasivne hiše zrakotesen ovoj, se pojavijo konvekcijske izgube 
samo pri odpiranju vrat in oken. 
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Slika 5.13: Dobra izolacija okna  
Vir: www.tiptop-okna.si,  29. 7. 2009 
 
• Geometrijski toplotni mostovi 
 
Tam, kjer je notranja površina, skozi katero uhaja toplota, manjša od zunanje, nastanejo 
geometrijski toplotni mostovi, katerim se je težko izogniti. Opazimo jih na vsakem stiku stene 
pod določenim kotom. To je takrat, kadar je notranja površina tople stene manjša od hladne 
zunanje stene. Toplotni most je večji, čim ostrejši je kot na stiku med dvema elementoma. 
Geometrijski toplotni mostovi se pojavijo na vogalih zgradbe, na priključku stene na kap, 
čelnem napušču in slemenu. Če je pasivna hiša dobro in pravilno izolirana, se temperatura na 
notranji površini stene zelo približa temperaturi zraka v prostoru in s tem je učinek 
geometrijskega toplotnega mostu zanemarljivo majhen. 
 
 Slika 5.14: Toplotni most  
Vir: www.aure.gov.si, 29. 7. 2009 
 
• Konstrukcijski toplotni mostovi 
 
Konstrukcijski toplotni mostovi nastanejo tam, kjer je prekinjen toplotni ovoj zgradbe, torej 
pri prekinitvah toplotne izolacije, priključkih, konzolah … Pasivna hiša si takšnih 
konstrukcijskih napak ne sme privoščiti, saj že manjši toplotni mostovi  povzročajo toplotne 
izgube, ki lahko ogrozijo celotno pasivno hišo. 
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                    1. Toplotna izolacija 
 
                     2. Dodatna toplotna izolacija 
 
                                                                                3. Armiranobetonska plošča 
 
                                                                                         4. Opečna stena 
 
 
 
 
 
 
Slika 5.15: Pravilno izvedena toplotna izolacija 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
Če se na stiku stene in medetažne plošče (slika 5.15) pojavi toplotni most, kar pokaže izračun, 
se armiranobetonska plošča ob robovih dodatno toplotno izolira. 
 
Glavni pogoj pri gradnji pasivne hiše je, da jo konstruiramo brez toplotnih mostov. 
 
5.5.4.5.2 Vpliv toplotnih mostov na zgradbe 
 
•  Energija, porabljena za ogrevanje, se precej poveča. 
 
Povečajo se stroški  ogrevanja. V prostoru je potrebno  imeti višje temperature zraka, 
ker je notranja stena hladnejša. S tem ko je potrebno več energije za ogrevanje 
prostora, se škodi okolju zaradi povečanega izgorevanja energetskih virov. 
 
• Pojavi se slabše toplotno ugodje. 
 
Pozimi, ko je zunaj zelo mrzlo, so na območju toplotnega mostu na notranji strani 
elementa temperature nižje kot tam, kjer toplotnega mostu ni. Če je toplotni most zelo 
velik (Lokalna U - vrednost > 0,8 W/( m2 K )), lahko pri zunanji temperaturi (– 10) oC  
dobi človek občutek prepiha. Odreagira tako, da poveča gretje in s tem zveča stroške 
ogrevanja in onesnaževanja okolja. 
 
• Higiena bivalnega prostora je pomanjkljiva. 
 
Problem toplotnih mostov je tudi v tem, da povzročajo zelo veliko nevšečnosti, povezanih 
s higieno. Nižje temperature na notranji površini elementov, kadar se jih dotakne vlažen 
topel zrak, povzročajo rosenje, na katerega se usede prah in tako nastanejo  plesni, 
najpogosteje v kopalnicah, kjer je višja vlaga. 
 
• Gradbeni element je ogrožen. 
 
Toplotni mostovi  škodijo tudi  konstrukciji zgradbe. V primeru, ko pride element le krajši 
čas v stik z vlago, zanj ni  problematično, ker se vlaga posuši. Če pa so toplotni mostovi 
Vpliv modifikacij zasteklitve, fasadnega ovoja in orientacije na porabo energije za ogrevanje pasivne hiše              
 
 
28 
 
zelo veliki, se element zelo navlaži in ima zaradi tega večjo toplotno prevodnost. Element 
lahko izgubi nosilnost, padati lahko začneta omet in malta ... 
 
Pri pasivnih hišah, ki imajo 25–40 cm toplotne izolacije na stenah, 30–40 cm tolpotne 
izolacije na strehi, troslojno toplotnoizolacijsko zasteklitev, predstavlja že najmanjši toplotni 
most velik problem. Če bi pri pasivni hiši dovoljevali  toplotne mostove, bi bila tako debela 
toplotna izolacija nesmiselna. Pri načrtovanju  pasivne hiše je potrebno detajlno preveriti vsa 
nevarna mesta, kjer lahko nastanejo toplotni mostovi. Mesta, kjer je nastanek le-teh največji, 
so priključek podstavka zgradbe proti neogrevani kleti oziroma temelju, balkonske plošče, 
statično pogojeni preboji toplotne izolacije v steni, priključek stene na streho, atika, vgradnja 
oken in vrat v stensko konstrukcijo in podobno. Toplotne mostove je potrebno reševati 
natančno. Strokovnjaki gradbene fizike s pomočjo primernih računalniških programov 
ugotovijo šibka mesta v konstrukciji in prisotnost toplotnih mostov. Z njihovo pomočjo se 
toplotni mostovi lažje odkrijejo. Poleg zahtevnega in natančnega načrtovanja pa je pomembna 
tudi natančna izvedba. 
(Vir: Martina Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
 
1.   Toplotna izolacija 
2.   Masivna stena 
3.   Izolacijsk podstavek,  
 λ = 0,12 W/(mK) 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Slika 5.16: Priključek stene toplotnega ovoja zgradbe  proti neogrevani kleti 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
5.5.4.6  Zrakotesnost  
 
Po trenutno veljavnem pravilniku, ki pravi, da je potrebno zmanjšanje energije za ogrevanje 
za 40–60 % in več, je to mogoče doseči le z ustreznim zrakotesnim ovojem in ustrezno 
toplotno izolacijo. Skozi ovoj toplota ne prehaja le zaradi transmisije, ampak tudi zaradi 
nekontroliranega prezračevanja. Pri pasivni hiši toplotne izgube niso dovoljene. Do toplotnih 
izgub prihaja zaradi izmenjave toplege zraka iz zgradbe s hladnim zrakom od zunaj. 
 
Mejna vrednost, ki ji mora zadostiti pasivna hiša glede zrakotesnosti, je n50 ≤ 0,6 h-1. To 
pomeni, da se pri tlačni razliki 50 Pa skozi vsa mesta v hiši, ki ne tesnijo dovolj, odvede ali 
dovede 0,6 celotnega notranjega volumna zraka v hiši v eni uri. Normalne hiše imajo to 
vrednost 3 h-1, nizkoenergijske hiše pa 1,5 h-1. 
 
Natančna izvedba in natančno načrtovanje sta ključnega pomena za dobro zrakotesnost. 
Pomembno je, da vsak gradbeni element, ki sestavlja zunanji ovoj, izpolnjuje pogoje 
zrakotesnosti. Katera plast zunanjega ovoja je zrakotesna – vetrnozaporna plast, nosilna 
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konstrukcija ali notranja obloga, ni pomembno, ampak, da je ravnina, ki smo si jo izbrali, 
dovolj zrakotesna in da dosežemo to, da se tesno poveže s sosednjimi zrakotesnimi ravninami. 
Zrakotesnost pri masivnih konstrukcijah (opeka, beton) se lahko doseže z neprekinjenim 
notranjim ometom. Notranja obloga pa pri lahki gradnji ne more služiti kot zrakotesna plast, 
saj ni dovolj zrakotesna. Zrakotesno ravnino predstavlja v steno na notranji strani vgrajena 
parna ovira. Uporabimo lahko folije ali armirano gradbeno lepenko. Za zrakotesnost so 
pomemebni tudi stiki med posameznimi elementi. Uporabljajo se tesnilni trakovi in profili, 
lepilni trakovi, mehanske pritrditve in podobno. Pomembna je tudi zrakotesna vgradnja oken 
in vrat v ovoj zgradbe. Pozabiti ne smemo na zatesnjenost prebojev zaradi instalacij (cevi za 
vodo, kabli …) 
 
 
Slika 5.17: Prikaz zrakotesnosti ovoja 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
Zrakotesna ravnina v pasivni hiši mora popolnoma omejiti ogrevan volumen zgradbe, kot bi ga zarisali 
z neprekinjeno črto. 
 
5.5.4.7   Prezračevanje  
 
V pasivni hiši je obvezen sistem kontroliranega prezračevanja z vračanjem toplote odpadnega 
zraka, saj se s tem doseže čim manj toplotnih izgub. Zunaj objekta se zajema sveži zrak s 
pomočjo zaščitne rešetke na fasadi ali na strehi in ga dovaja po dobro izoliranih ceveh do 
prezračevalne naprave. V filtru se pred vstopom izločijo vsi prašni delci. V prenosniku toplote 
(rekuperatorju) se sveži zrak predgreje s toploto odpadnega zraka, ki se izsesava iz zgradbe. 
Sveži ogreti zrak gre od tu prek razvodnega sistema v dovodne prostore (dnevna soba, 
delovna soba, spalnice, jedilnica). Odvodni izrabljeni zrak se zajema v prostorih, ki so polni 
vlage in vonjav (kuhinja, stranišče, kopalnica, pomožni prostori), in se potem po kanalih 
spravi do prezračevalne naprave. V prenosniku toplote da toploto svežemu in hladnemu 
dovodnemu zraku, potem se po dobro izoliranih ceveh odvede na prosto. Prenosniki toplote 
morajo imeti po standardu pasivne hiše izkoristek večji od 75 %. Sodobni prenosniki toplote 
so že dovolj sposobni, da skoraj v celoti izrabijo toploto izstopajočega zraka (okrog 90 %). 
Velika prednost sistema je v tem, da ima filtre, ki dovedenemu zraku odvzamejo pelod in 
prah, kar je zelo dobro za alergike. 
 
Ker je zrak v pasivnih hišah vedno svež, nam ni potrebno odpirati oken, čeprav jih lahko brez 
skrbi odpremo. Prezračevalna naprava največkrat deluje samo pozimi, od novembra do marca. 
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Ostali čas se lahko hiša prezračuje skozi okna in prezračevalna naprava je ta čas izklopljena. 
Prezračevalna naprava potrebuje električno energijo, ki pa je pri pasivnih hišah omejena z 
dovoljeno porabo primarne energije 120 kWh/(m2a). 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
 
Slika 5.18: Pasivno hlajenje in prezračevanje prek zemeljskega kolektorja 
(Vir: Pasivna hiša, 2009) 
 
5.5.4.8 Ogrevanje 
 
Ob natančnem načrtovanju in izvedbi hiše so potrebe po dodatni toploti za ogrevanje zelo 
nizke. Veliko meritev je pokazalo, da je ogrevanje v pasivnih hišah največkrat potrebno le pri 
zunanjih temperaturah med 0 ºC in -5 ºC. Sončni dobitki zadoščajo v hladnejših jasnih dneh. 
 
Namesto klasičnih ogrevalnih sistemov se pri pasivnih hišah uporablja toplozračno ogrevanje. 
V hladnih dneh se zrak, ki se s prezračevalno napravo dovaja v bivalne prostore, nekoliko 
dogreje. Maksimalna temperatura dovedenega zraka ne sme presegati 49 ºC, ker se drugače 
začne zoglenevati prah. Če pride do tega, se ob odprtinah za vpihovanje pojavijo črni madeži 
in kvaliteta zraka se poslabša. 
 
Pri izbiri sistema za dogrevanje zraka je potrebno razmisliti tudi o tem, kako ogrevati 
sanitarno vodo. Pri običajnih zgradbah znaša delež za ogrevanje sanitarne vode 12 %. Pri 
pasivnih hišah pa potrebujemo dvakrat toliko energije kot za ogrevanje prostorov. Toplo 
sanitarno vodo moramo imeti celo leto, zgradbo pa ogrevamo samo pozimi. 
 
Pri pasivnih hišah se za ogrevanje prostorov uporablja toplotna črpalka, za ogrevanje 
sanitarne vode pa kombinacija toplotne črpalke in sprejemnikov sončne energije. S tem lahko 
pokrijemo 40–60 % potrebne energije za segrevanje sanitarne vode. 
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Toplotna črpalka deluje na podobnem principu kot hladilnik. Pri hladilniku se ohlaja 
notranjost, toplota, odvzeta živilom, pa prehaja v okolico. S pomočjo toplotne črpalke toploto, 
ki bi drugače prešla v okolico, koristno uporabimo za ogrevanje prostorov ali sanitarne vode, 
samostojno ali v kombinaciji z ostalimi sistemi. Pri toplotnih črpalkah je pridobljena toplota 
rezultat termodinamičnega procesa in ne izgorevanja goriva kot pri klasičnih ogrevalnih 
sistemih. (Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
Toplotno črpalko sestavljajo uparjalnik, ki odvzema toploto okolice (vode, zraka, zemlje). V 
uparjalniku se pri nizki temperaturi uplini delovna snov (hladivo), ki nato potuje v kompresor. 
Ta paro stisne in jo dvigne na višji tlačni in temperaturni nivo. Vroča para v kondenzatorju 
kondenzira pri višji temperaturi in pri tem oddaja kondenzacijsko toploto ogrevanemu mediju. 
Delovna snov nato potuje preko ekspanzijskega ventila, kjer se ji zniža tlak nazaj v 
uparjevalnik in proces se ponovi. Vsa toplota, pridobljena iz okolice, je brezplačna. Da jo iz 
nizkotemperaturnega nivoja dvignemo na visokotemperaturni nivo, je potrebno vložiti nekaj 
dela. Za delovanje toplotne črpalke je potrebna električna energija za pogon agregata, ki ga 
sestavljata kompresor in ventilator. Razmerje med plačano energijo (elektriko) in brezplačno 
energijo (pridobljeno iz okolice) je običajno 1/3 in pri najnovejših črpalkah celo do 1/5 in več. 
 
Poznamo tri osnovne izvedbe toplotnih črpalk glede na medij (okolico), ki ga hladimo, in 
medij, ki ga ogrevamo. Poznamo sisteme toplotnih črpalk zrak/voda, voda/voda, zemlja/voda. 
Pri označevanju tipa toplotnih črpalk se na prvo mesto postavlja medij, ki ga hladimo, na 
drugo pa medij, ki ga grejemo. Toplotne črpalke zrak/zrak pa so vse vrste klimatizatorjev, ki 
ohlajajo in vzdržujejo temperaturo v določenem prostoru in toploto predajajo na (v) zrak v 
sosednjem prostoru ali okolico. 
(Vir: www.arhem.si) 
 
 
 
 
Slika 5.19: Delovanje toplotne črpalke 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
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5.5.4.9 Pretvarjanje sončne energije 
 
Sončna energija je do okolja zelo prijazna. Je neizčrpen in brezplačen vir energije. Danes je 
na voljo precej tehnologij, ki pretvarjajo sončno energijo. 
 
Za ogrevanje sanitarne vode se uporabljajo sprejemniki sončne energije. Sestavlja jih 
transparenten pokrov in absorber, kjer se delovno sredstvo ogreje. Sprejemniki sončne 
energije pa se uporabljajo tudi za ogrevanje zgradbe. Ogreto delovno sredstvo se s črpalko 
prenese v prenosnik toplote, ki se nahaja v hranilniku toplote. V hranilniku toplote obstaja 
možnost dogrevanja z drugimi energijskimi viri (fosilna goriva, elektrika). Kadar je 
temperatura medija v sončnem kolektorju višja kot v hranilniku, regulacija zagotavlja vklop 
obtočne črpalke. 
 
 
Slika 5.20: Shema sončne naprave za ogrevanje sanitarne vode 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
Obstajata dva tipa sprejemnikov sončne energije: ploščati in vakuumski. Absorber se v 
ploščatem sprejemniku sončne energije nahaja v ploščatem ohišju, ki ima na spodnji strani 
toplotno izolacijo. Absorber pa se pri vakuumskem sprejemniku sončne energije nahaja v 
vakumu v steklenih cevkah. Vakuumski sprejemniki sončne energije so zelo učinkoviti, saj v 
vakuumu ni kondukcijskih in konvekcijskih izgub. Njihova proizvodnja je dražja. 
Sprejemniki sončne energije se namestijo na strehah in balkonskih ograjah, na fasadah, lahko 
pa so tudi prostostoječi. Obrnjeni morajo biti čimbolj proti jugu in imeti naklon pribljižno 45º. 
S sprejemniki sončne energije je mogoče zagotoviti približno 60% letne energije za ogrevanje 
sanitarbne vode. Vsa potrebna energija za ogrevanje sanitarne vode se v sončnih mesecih 
pridobi s sprejemniki sončne energije, v zimskih mesecih je treba vodo dogrevati ali pa sistem 
izključiti. Toplota v hranilniku se uporablja tudi za ogrevanje. Shranjena v kratkotrajni 
hranilnik pokriva približno 25% - 30% potreb, vgradnja dolgotrajnega hranilnika zviša 
pokrivanje potreb na olkoli 50%.  
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
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5.6 Potresna odpornost pasivnih hiš 
 
Na Fakulteti za arhitekturo v Ljubljani so v letu 2008, v okviru projekta Uvajanje naprednih 
tehnologij za povečanje varnosti v arhitekturi sodobnih stanovanjskih stavb, izvedli več 
raziskav. Določene raziskave so opravili na terenu v merilu 1:1 na primeru  zelo dobro 
izolirane nizkoenergijske montažne hiše, temeljene na toplotni izolaciji iz XPS plošč po 
sistemu, prikazanem na sliki 5.21.  
 
 
Slika 5.21: Lesena montažna hiša s toplotno izolacijo pod temeljno armiranobetonsko ploščo 
(Vir: Pasivna hiša, 2009) 
 
Izvedli so veliko računalniških simulacij in analiz ter veliko eksperimentov s področja 
temeljenja pasivnih hiš, pri katerih je temeljna plošča položena na toplotno izolacijo iz 
ekstrudiranega polistirena (XPS). Ob predpostavkah, da do zdrsa v vodoravnih plasteh 
toplotnoizolativnega ovoja ne more priti, so dokazali, da je mogoče graditi pasivne hiše tudi v 
zidani obliki, tj. klasični opečni gradnji z vertikalnimi protipotresnimi armiranobetonskimi 
vezmi, ne da bi pri tem prekoračili trdnost horizontalne toplotne izolacije pod temeljno 
ploščo.  
Želeli so tudi ugotoviti, če pride do zdrsa in kdaj. V ta namen so naredili  več sklopov 
eksperimentalnih  meritev. Ugotovili so, da je koeficient trenja med XPS plošo in folijo 
Sarnavap znašal borih 0,25. To pomeni, da pri potresih s pospeškom 0,25 g pride do zdrsa, te 
vrednosti pa so bile v Sloveniji že prekoračene. Zdrs pri 0,25 g se lahko s pridom uporabi v 
smislu potresne varovalke.   
 
 
Slika 5.22: Fotografija preizkusa strižne odpornosti ovoja 
(Vir: Pasivna hiša, 2009) 
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Iz poizkusa je razvidno, da je treba, ob vnosu tujih tehnologij gradnje v Sloveniji, posamezne 
rešitve ustrezno ovrednotiti glede na vplive, ki so pri nas pričakovani. Rezultati preiskav na 
področju potresne analize kažejo, da je treba analizirati celoten sklop ovoja in ne le 
posamezen toplotnoizolativni material (zdrs med PE folijo in XPS ploščo). Celoten koncept 
zasnove pasivne hiše je treba prilagoditi odločitvi, ali se zahteva zdrs pod temeljno ploščo ali 
ne. Kadar se zdrsa ne načrtuje, se stične rege med ploščami varuje z lepilnimi trakovi. Za 
preprečitev zdrsa je mogoče zelo poceni vgraditi potresno varovalko. Ta lahko deluje kot 
omejevalnik vnosa sile v objekt. Poškodbe so v takem objektu minimalne ali pa jih sploh ni. 
Najpomembnejše pri načrtovanju je predvideti, kakšen objekt se gradi in predvsem, kako naj 
se le-ta odzove pri potresu. Dejansko moč prihajajočih potresov ni možno napovedati.  
Sodobna protipotresna gradnja slovenskih zidanih hiš zagotavlja varnost pri obremenitvah do 
BSC = 0,25 (BSC–koeficient strižne sile v pritličju). Za obremenitve nad to vrednostjo pa bi 
varnost pred porušitvijo lahko zagotavljala potresna varovalka pasivne hiše.  
(Vir: Pasivna hiša, 2009) 
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6.0 Predstavitev programa PHPP (Program za načrtovanje energijsko 
učinkovite hiše) in njegovo ujemanje s PURES-om  
 
Za izračun sodobnih in energijsko varčnih stavb se danes projektanti poslužujejo različnih 
orodij. V Nemčiji so razvili program PHPP'07. Ta se v Evropi v zadnjih letih uporablja pri 
modeliranju dobrih nizkoenergijskih in pasivnih hiš.  
Ob načrtovanju stavbe je treba izpolniti zahteve o minimalni energetski učinkovitosti. Pred 1. 
julijem 2009 so se lahko uporabljala določila iz Pravilnika o toplotni zaščiti in učinkoviti rabi 
energije v stavbah iz leta 2002. Po prvem juliju 2009 pa je potrebno za izdajo gradbenega 
dovoljenja priložiti izračune, ki pokažejo, da stavba izpolnjuje ostrejše zahteve v skladu z 
novim Pravilnikom o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES) iz leta 2008. 
Program PHPP je bil razvit za projektiranje sodobnih energijsko učinkovitih pasivnih hiš. 
Pred tem programom projektanti niso imeli na voljo enostavnega orodja, ki bi s pomočjo 
računanja vseh najpomembnejših energijskih segmentov omogočal  pregled in optimiranje 
energijskih predstavitev načrtovane novogradnje in hkrati preverjal nekatere osnovne vidike 
sprejemljivosti njenega delovanja pozimi in poleti. 
Pri običajnih načinih projektantskih izračunov energijskih potreb stavb, ki temeljijo predvsem 
na toplotnih izgubah objektov, se že v osnovi naredi napaka v tistem delu, ki je za pasivne 
hiše najpomembnejši, to je pri toplotnih dobitkih. Ta napaka je obenem tudi eden od razlogov, 
ki onemogoča optimiranje in medsebojno usklajevanje ukrepov na ovoju stavbe, na strojnih 
inštalacijah prezračevanja in ogrevanja. Z napredovanjem energijsko učinkovitih objektov je 
prišlo do spoznanja, da običajne metode, ki so bile primerne za izračune starejših energijsko 
potratnih stavb, za sodobno gradnjo ne bodo več primerne. 
Program PHPP se neprestano izpopolnjuje. Izpopolnjevanje prihaja predvsem iz povratnih 
informacij gradnje in uporabe pasivnih hiš. V zadnji različici so podrobneje opredeljeni 
energijski in drugi vidiki poletnega obratovanja stavbe. 
Najpomembnejše pri uporabi te metode je, da jo projektanti pasivnih hiš uporabljajo za 
interdisciplinirano načrtovanje in optimiranje gradnje, saj mora biti takšna sodobna 
novogradnja racionalna tudi pri investicijskih potrebah gradnje. 
Ob zaključku načrtovanja in uporabe metode PHPP imajo projektanti in investitor jasne 
dokaze za uporabljene rešitve pri gradnji stavbnega ovoja, za končno arhitekturno rešitev in 
energetski koncept. Tako za izvedbeno fazo ni več nepotrebnih vprašanj o stavbnih 
komponentah.  
Četudi se izvede optimizirano računsko energijsko učinkovitost novogradnje po metodi 
PHPP, je potrebno pri načrtovanju take sodobne novogradnje še vedno dokazati izpolnjevanje 
minimalnih zahtev s področja energijske učinkovitosti.V preteklosti je bilo potrebno 
dokazovati presojo stavb s predpisano metodologijo iz  Pravilnika o toplotni zaščiti in 
učinkoviti rabi energije v stavbah iz leta 2002. V pravilniku sta bili za preverjanje dve 
izračunani vrednosti: 
 
• Izračun letne energijske bilance stavbe po SIST EN 832. 
 
Pri tem izračunu je bilo treba dokazati, da specifična potreba zasnovane novogradnje po 
toploti za ogrevanje na enoto uporabne površine ne presega dovoljene vrednosti Qh/Au 
(kWh/(m2a)). 
0
u
h f4045
A
Q
×+≤     (kWh/(m2a)), 
 kjer je: 
  Qh – specifična potreba novogradnje po toploti za ogrevanje 
Vpliv modifikacij zasteklitve, fasadnega ovoja in orientacije na porabo energije za ogrevanje pasivne hiše              
 
 
36 
 
  Au – uporabna površina 
   f0 – faktor oblike objekta 
  kWh/(m2a) – kilovatne ure na kvadratnem metru na leto 
 
• Izračun koeficienta specifičnih transmisijskih toplotnih izgub skozi zunanjo površino 
stavbe H'T  (W/(m2K)). 
 
S tem koeficienom je bilo treba preveriti učinkovitosti predvidene toplotne zaščite zunanjega 
ovoja.  
e
T
'
V
A
24,0
2000
DD33001,03,0H +−×+        (W/(m2K)), 
kjer je: 
  H'T – koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub skozi zunanjo 
                        površino stavbe 
  A – površina stanovanjske zgradbe 
  Ve – ogrevana prostornina zgradbe 
  W/(m2K) – količina toplotnega toka v vatih  na kvadratni meter 
 
V novem pravilniku iz leta 2008 pa so uvedene nekatere novosti. Po tem pravilniku za stavbe 
ni dovolj samo preverjati izpolnjevanja meril dovoljene potrebe po energiji za ogrevanje in 
hlajenje. Preveriti je treba tudi podatka o specifičnih skupnih toplotnih izgubah stavbe VLΦ  
(W/m3) in povprečno toplotno prehodnost ovoja stavbe Um (W/m2K).  
 
he0VL n1,0f102 θ∆××+×+=Φ         (W/m
3) 
 
h0
0
m f
f102U
θ∆×
×+
=         (W/(m2K)), 
kjer je: 
VLΦ – specifične skupne toplotne izgube stavbe (W/m
3) 
f0 – faktor oblike objekta 
ne – urna izmenjava zraka, preračunana na enoto grete prostornine stavbe 
Um – povprečna toplotna prehodnost ovoja stavbe W/(m2K) 
  f0 – faktor oblike objekta 
 
       
Pravilnik ureja tudi pregled izpolnjevanja omejitev glede dovoljenih obremenitev, največje 
dovoljene nazivne moči generatorjev toplote za ogrevanje, toplo vodo in prezračevanje, 
izpolnjevanje merila uporabe obnovljivih virov energije itd. 
(Vir: Pasivna hiša, 2009) 
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7.0 Kako delujejo pasivne hiše Lumar®? 
 
Pasivno hišo, za katero bomo prikazali vpliv sprememb zasteklitve, fasadnega ovoja, lokacije 
in   dimenzije oken na energetsko učinkovitost hiše, bo zgradilo podjetje Lumar®. Uvodoma 
bomo predstavili delovanje obravnavane pasivne hiše. 
 
1. toplotni ovoj 
2. okna in orientacija 
3. prezračevanje 
4. toplotna črpalka 
5. sončna energija  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
Slika 7.1: Princip delovanja pasivnih hiš Lumar®  
Vir: www.lumar.si, 9. 8. 2009 
 
     Toplotni ovoj 
 
Potrebna je odlična izolacija ovoja, s katero se doseže minimalne toplotne izgube 
skozi ovoj stavbe. Povprečna toplotna prehodnost zunanje stene Pasivne hiše Lumar® 
znaša manj kot 0,100 W/(m2K). 
 
Okna in orientacija  
 
Za izkoriščanje dobitkov sončnega sevanja z zastekljenimi površinami, predvsem na 
južni fasadi, se vgrajujejo vrhunska trislojna okna s toplotnoizolacijsko zasteklitvijo, 
ki omogočajo izkoriščanje dobitkov sončnega sevanja, zagotavljajo višje notranje 
površinske temperature ter tako vplivajo na večje bivalno okolje. 
 
Prezračevanje 
 
V pasivne hiše Lumar® se vgrajujejo sistemi kontroliranega prezračevanja, ki so tihi, 
čisti in energijsko učinkoviti. Z ustrezno zrakotesnostjo ovoja se odpravijo toplotne 
izgube zaradi nekontroliranega prezračevanja. Z vgrajenim sistemom kontroliranega 
prezračevanja z vračanjem toplote odpadnega zraka je v prostorih vedno svež zrak 
brez občutka prepiha. 
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Toplotna črpalka 
 
Dodatne minimalne potrebe po energiji za ogrevanje in pripravo sanitarne vode v 
pasivni hiši podjetja Lumar® zadostijo z vgradnjo kvalitetne toplotne črpalke. Ta črpa 
toploto iz zemeljskega kolektorja, ki ga sestavlja sistem vkopanih cevi, polnjenih z 
mešanico glikola in vode. Poleg klasičnega horizontalnega zemeljskega kolektorja se 
vse bolj uveljavljajo kompaktni zemeljski kolektorji v obliki košar in geosonde. Tako 
pridobljena toplota se akumulira v hranilniku toplote in se porabi za potrebe 
nizkotemperaturnega ogrevanja in ogrevanja sanitarne vode. 
 
Sončna energija 
 
V stanovanjske hiše se vgrajuje fotovoltaičen sistem (solarni moduli), ki je povezan z 
javnim električnim omrežjem. Če tak sistem proizvede več električne energije, kot jo 
stavba potrebuje, gre za  plus energijsko hišo. Investitor se lahko odloči za vgradnjo 
sončnih kolektorjev za pripravo tople sanitarne vode, kar zmanjša potrebo po energiji  
za katero je pri pasivnih hišah velikokrat potrebno več energije kot za ogrevanje. 
 
Končni izdelek je hiša, ki ob minimalni porabi energije nudi bivalno kvaliteto in ugodje. 
Vendar kvalitetne komponente same po sebi še niso dovolj za vrhunsko celoto. Za izpolnitev 
končnega cilja, to je doseganja vrhunske bivalne kvalitete in ugodja, je komponentam 
potrebno dodati še znanje, izkušnje, natančno načrtovanje, natančnost izvedbe in izračun po 
metodologiji PHPP. 
 
7.1 Konstrukcija pasivne hiše Lumar - pasiv 
 
7.1.1   Zunanja stena 
 
Skupna debelina zunanje stene pasivne hiše znaša 450,5 mm. Z uporabo lesenih I nosilcev, 
kot osnovnih konstrukcijskih elementov, so zmanjšali delež lesa v konstrukciji, kar dodatno 
pripomore k izboljšanju koeficienta toplotne prehodnosti in zmanjšanju toplotnih mostov. 
 
 
Slika 7.2 : Lumar pasiv  
Vir:  www.lumar.si, 9. 8. 2009 
 
7.1.2.  Notranja stena 
 
Notranje stene so debeline 15 cm s 5 cm zvočno izolacijo v konstrukciji. Vse stene imajo 
dvojno oblogo iz mavčno vlaknenih plošč debeline 10 mm in 15 mm. Na mestih, kjer so 
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predvidene strojne inštalacije (kanalizacija, prezračevanje, vodovod), so stene pripravljene za 
vgradnjo, tako da ni potrebno razbijati sten. 
 
 
Slika 7.3: Lumar notranja stena  
Vir: www.lumar.si, 9. 8. 2009 
 
7.1.3 Strop 
 
Strop se v obliki gotovih elementov pripravi že v tovarni. Na gradbišču se po grobi montaži 
inštalacij pritrdijo še ognjeodporne mavčno kartonske plošče debeline 12,5 mm. Strop je 
statično dimenzioniran za izvedbo klasičnega – betonskega estriha, s katerim  dosežejo 
odlično zvočno zaščito med etažami. 
 
Slika 7.4: Lumar strop 
Vir:  www.lumar.si, 9. 8. 2009 
 
7.1.4 Energijska varčnost in bivalno ugodje  
 
V diagramu 7.1 je prikazana primerjava toplotne prehodnosti za različne sisteme zunanjih sten 
s predpisanimi vrednostmi v zakonodaji.  Največja dovoljena toplotna prehodnost po trenutno 
veljavnem pravilniku znaša za masivne konstrukcije 0,6 W/(m2K) in za lahke konstrukcije 0,3 
W/(m2K). Z novim pravilnikom, ki je začel veljati 1. julija 2009, je ta vrednost znižana na 
0,28 W/(m2K)  za masivne konstrukcije in 0,2 W/(m2K)  za lahke konstrukcije. Zaradi vse 
večjega pomena energetske učinkovitosti pa dosegajo energetsko varčne hiše celo nižjo 
toplotno prehodnost  0,142 W/(m2K), medtem ko pasivne hiše skladno s standardi za pasivne 
hiše dosegajo toplotno prehodnost manj kot 0,1 W/(m2K) . 
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Diagram 7.1: Primerjava toplotnih prehodnosti za različne sisteme zunanjih sten  
(Vir: www.lumar.si , 9. 8. 2009) 
 
Za doseganje najvišje kvalitete bivanja je potrebno v novogradnjah uporabljati predvsem 
naravne in uporabniku prijazne materiale. Z izbiro kvalitetnega stavbnega pohištva in odlično 
toplotno izolacijo se dosega najvišja kakovost bivalnega ugodja. 
 
Velik vpliv na bivalno ugodje ima  razmerje med temperaturo zraka v prostoru in temperaturo 
notranjih obodnih površin. Večji del toplote se v prostoru izmenja s sevanjem, kar je odvisno 
od površinske temperature telesa in temperature okoliških sten in oken. 
  
Pomembna je tudi asimetrija sevanja, ki jo človek občuti, če stoji med stenama z različnima  
temperaturama. Pri razliki temperatur več kot 5 0C občuti človek to kot nelagodje (prepih), ki 
lahko z leti povzroča tudi zdravstvene težave. Pri pasivnih hišah so temperature notranjih 
površin in  okenskih površin tako visoke, da je gibanje zraka v prostoru minimalno, s tem pa 
se doseže toplotno ugodje tudi pri nižjih temperaturah zraka. To se omogoči v pasivnih hišah 
z vgradnjo oken s troslojno zasteklitvijo, pri kateri je razlika med obodom in temperaturo 
prostora manj kot 5 0C.    
(Vir: Lumar katalog, 2009) 
 
 
Slika 7.5: Prikaz toplote na notranji strani dvoslojnega in trislojnega okna 
 (Vir: www.lumar.si, 4. 8. 2009) 
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8.0 Vpliv modifikacij zasteklitve, fasadnega ovoja in orientacije na porabo        
energije za ogrevanje 
 
Objekt se nahaja na Igu pri Ljubljani. Predstavlja enodružinsko pasivno hišo. Je podkleten in 
ima pritličje ter eno nadstropje. Hiša je narejena pasivno od kleti naprej, to pomeni, da je klet 
zunaj ovoja. Natančna pozicija objekta in razporeditev prostorov je vidna v priloženih načrtih. 
 
 
Slika 8.1: Grafični pogled na obravnavano pasivno hišo z južne strani 
(Vir: www.lumar.si, 9. 8. 2009) 
 
 
Slika 8.2: Grafični pogled na obravnavano pasivno hišo s severne strani 
(Vir: www.lumar.si, 9. 8. 2009)  
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Za obravnavano pasivno hišo so že narejeni vsi izračuni s programom PHPP. V avgustu 2008 
so bili zaključeni temelji in klet do prve plošče, na katero se postavlja obravnavana pasivna 
hiša. Pasivno hišo so sprojektirali pri podjetju Lumar. Hišo tudi gradi podje Lumar. 
 
 
Slika 8.3: Prikaz plošče, na katero se bo gradila obravnavana pasivna hiša 
 
Kot je že razvidno iz naslova, se bomo v pričujoči diplomski nalogi ukvarjali s programom 
PHPP in s problematiko, ki nastopi, če pri obravnavani pasivni hiši zamenjamo nekatere 
parametre. Opazovali bomo samo spremembo energije, ki je potrebna za ogrevanje prostorov, 
prav tako bomo spreminjali parametre samo s področja gradbeništva.  
 
 
Slika 8.4: Situacija obravnavane pasivne hiše v naravi 
(Vir: Interno gradivo Lumar) 
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Orientacija obravnavane pasivne hiše 
 
V - kuhinja 75 
Z – kopalnica 255 
S - stopnice 345 
J – spalnica 165 
J - jedilnica 165 
J - jedilnica 165 
J - jedilnica 165 
J – dnevna soba 165 
J - kabinet 165 
Preglednica 8.1: Prvotna orientacija obravnavane pasivne hiše.  
 
Preglednica 8.1 prikazuje odmik položaja pasivne hiše od navpičnice, v smeri sever in jug. 
 
 
Slika 8.5: Prikaz določanja  položaja pasivne hiše s programom PHPP 
 
 
 
Slika 8.6: Prikaz pritličja obravnavane pasivne hiše 
(Vir: Interno gradivo Lumar) 
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Osnovni izračun obravnavane pasivne hiše – Model A0     
 
 Energija za ogrevanje                     10 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
87 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 43 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 12 W/m2 
Pregrevanje 6 % 
Potrebna energija za hlajenje 1 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 5 W/m2 
Preglednica 8.2: Osnovni izračun obravnavane pasivne hiše 
 
8.1 Modifikacija A1 – Sprememba kvalitete zasteklitve oken 
 
Zasteklitev A 
Za zasteklitev oken pri obravnavani pasivni hiši se uporabi okna Unitop 0,51 – 52 – 
UNIGLAS. To so trislojna okna, ki prepuščajo energije 0,52 % in njihova toplotna 
prehodnost je komaj 0,51 W/(m2K)). 
 
Zasteklitev B 
V modifikaciji A1se izvede sprememba kakovosti zasteklitve s 3 – fach Isolierverglasung 
4/10Lu/4/10Lu/4. To so trislojna okna, ki prepuščajo energije 0,77 %, njihova toplotna 
prehodnost pa je zelo velika 2,70 W/(m2K). 
 
Po vnosu novih parametrov program prikaže naslednje vrednosti: 
 
 Energija za ogrevanje                     22 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
97 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 54 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 11 W/m2 
Pregrevanje 0 % 
Potrebna energija za hlajenje 0 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 2 W/m2 
 Preglednica 8.3: Izračun obravnavane pasivne hiše po zamenjavi zasteklitve 
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Izračuni so pokazali, da se zaradi spremembe kakovosti zasteklitve zviša vrednost potrebne 
energije za ogrevanje z 10 kWh/(m2a) na 22 kWh/(m2a). 
 
To je odločno preveč, saj je maksimalna dovoljena poraba energije za ogrevanje po programu 
PHPP 15 kWh/(m2a). 
 
8.2 Modifikacija A2 - Povečanje izolacije: 
 
V modifikaciji A2 se izvede sprememba debeline toplotne izolacije ovoja, tako da se 
modificiran model A1 ne spremeni. Išče se ustrezna debelina ovoja, ki bi porabo energije, 
potrebne za ogrevanje, približala standardu pasivne hiše. 
Povečana debelina toplotne izolacije: 
 
• povečanje celulozne TI na zunanji steni iz 270 mm na 325 mm in 2× povečanje iz 
45 mm na 75 mm 
 
 
Slika 8.7: Prvotna debelina toplotne izolacije 
 
Slika 8.7 prikazuje prvotno debelino toplotne izolacije, ki je nameščena med stenskimi 
nosilci. 
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Slika 8.8: Povečana debelina toplotne izolacije 
 
Slika 8.8 prikazuje povečano debelino toplotne izolacije, ki je nameščena med stenskimi 
nosilci 
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• povečanje celulozne TI na stropu proti podstrešju iz 600 mm na 900 mm 
 
 
Slika 8.9: Prvotna debelina toplotne izolacije 
 
 
Slika 8.10: Povečana debelina toplotne izolacije 
 
Po vnosu novih parametrov  program prikaže naslednje vrednosti: 
 
 Energija za ogrevanje                     19 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
94 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 50 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 10 W/m2 
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Pregrevanje 0 % 
Potrebna energija za hlajenje 0 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 2 W/m2 
Preglednica 8.4: Izračun obravnavane pasivne hiše po povečanju toplotne izolacije 
 
Kot je razvidno iz preglednice 8.4, se je energija za ogrevanje zmanjšala z 22 kWh/(m2a) na 
19 kWh/(m2a), kar pa še zmeraj ne ustreza standardu pasivne hiše. Nadaljnje  večanje 
debeline toplotne izolacije nima pomena, ker se šele pri debelini  zunanje stene 550 mm, 
stropa proti podstrešju 1100 mm ter masivnih tal nad neogrevano kletjo na 185 mm,                    
doseže standard pasivne hiše. Vgrajevati takšno debelino toplotne izolacije, pa je nesmiselno 
in potratno s stališča podražitve gradnje in videza hiše.  
 
8.3 Modifikacija A3 – Sprememba orientacije pasivne hiše 
 
Modificiran model A2  zarotira za 32º v smeri JZ . Z rotacijo se skuša doseči zmanjšanje 
energije za ogrevanje na dovoljeno mejo. 
 
Prvotna orientacija obravnavane pasivne hiše: 
 
V - kuhinja 75 
Z – kopalnica 255 
S - stoplnice 345 
J – spalnica 165 
J - jedilnica 165 
J - jedilnica 165 
J - jedilnica 165 
J – dnevna soba 165 
J - kabinet 165 
Preglednica 8.5: Prvotna lokacija obravnavane pasivne hiše 
 
V prvem stolpcu so vidni  položaji  prostorov glede na orientacijo S, J, V, Z, v drugem pa so 
izraženi odmiki  prostorov od severa  v stopinjah. 
 
Sekundarna orientacija naše hiše (zarotirana za 32º) 
 
V - kuhinja 107 
Z – kopalnica 287 
S - stoplnice 17 
J – spalnica 197 
J - jedilnica 197 
J - jedilnica 197 
J - jedilnica 197 
J – dnevna soba 197 
J - kabinet 197 
Preglednica 8.6: Lokacija obravnavane pasivne hiše, zarotirane za 32º 
 
Vpliv modifikacij zasteklitve, fasadnega ovoja in orientacije na porabo energije za ogrevanje pasivne hiše              
 
 
49 
 
 
 Slika 8.11: Prikaz določanja  položaja pasivne hiše s programom PHPP.  
Hiša zarotirana za 32º 
 
Po vnosu novih parametrov program prikaže naslednje vrednosti: 
 
 Energija za ogrevanje                     19 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
94 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 50 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 10 W/m2 
Pregrevanje 0 % 
Potrebna energija za hlajenje 0 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 2 W/m2 
Preglednica 8.7: Izračun obravnavane pasivne hiše po spremembi položaja za 32º 
 
Pri zarotirani hiši za 32 stopinj proti JZ, ostane energija za ogrevanje še vedno  
19 kWh/(m2a).  V tem primeru orientacija hiše ni prispevala k zmanjšanju energije za 
ogrevanje.   
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8.4 Modifikacija A4 – Sprememba dimenzij oken pri slabši zasteklitvi 
 
V modifikaciji A4 se poskuša doseči dovoljena energija za ogrevanje, tako da se v 
modifikaciji A3 poveča ali zmanjša dimenzije oken, predvsem na južni fasadi, tako da bo 
obravnavana pasivna hiša dobila več ali manj sončne svetlobe.  
S spremembo se skuša doseči maksimalno dovoljena poraba energije za ogrevanje hiše, ki  je 
pri pasivni 15 kWh/(m2a). 
 
Prvotne dimenzije oken: 
 
Širina oken (m) Višina oken (m) 
Okna, ki gledajo na V 2,000 1,000 
Okna, ki gledajo na Z 1,800 0,800 
Okna, ki gledajo na S 2,000 0,800 
Okna, ki gledajo na J 0,950 1,900 
Okna, ki gledajo na J 1,000 2,200 
Okna, ki gledajo na J 1,000 2,200 
Okna, ki gledajo na J 1,000 2,200 
Okna, ki gledajo na J 1,000 2,200 
Okna, ki gledajo na J 1,650 2,200 
Preglednica 8.8: Prvotne dimenzije oken obravnavane pasivne hiše 
 
 
 
 
Slika 8.14: Prvotne dimenzije oken 
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Povečane dimenzije oken: modifikacija A4 - 1 
 
Širina oken (m) Višina oken (m) 
Okna, ki gledajo na V 2,400 1,200 
Okna, ki gledajo na Z 2,100 1,100 
Okna, ki gledajo na S 2,400 1,100 
Okna, ki gledajo na J 1,100 2,100 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1, 900 2,400 
Preglednica 8.9: Povečanje dimenzij oken obravnavane pasivne hiše 
 
 
 
Slika 8.15: Povečane dimenzije oken 
 
Po vnosu novih parametrov program prikaže naslednje vrednosti: 
 
 Energija za ogrevanje                     20 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
95 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 51 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 10 W/m2 
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Pregrevanje 0 % 
Potrebna energija za hlajenje 0 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 2 W/m2 
Preglednica 8.10: Izračun obravnavane pasivne hiše po povečanju dimenzij oken 
 
Iz preglednice je razvidno, da pri manj kvalitetni zasteklitvi povečanje dimenzij oken ne 
pripomore k zmanjšanju porabe energije za ogrevanje ampak se je energija za ogrevanje celo 
povečala za 1 kWh/(m2a). 
 
Zmanjšane dimenzije oken: modifikacija A4 - 2 
 
Širina oken (m) Višina oken (m) 
Okna, ki gledajo na V 0,400 0,550 
Okna, ki gledajo na Z 0,550 0,400 
Okna, ki gledajo na S 0,700 0,400 
Okna, ki gledajo na J 0,400 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,500 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,500 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,400 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,400 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,950 0,750 
Preglednica 8.11: Zmanjšane dimenzije oken obravnavane pasivne hiše 
 
 
 
Slika 8.16: Zmanjšane dimenzije oken 
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Po vnosu novih parametrov program prikaže naslednje vrednosti: 
 
 Energija za ogrevanje                     15 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
91 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 47 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 9 W/m2 
Pregrevanje 0 % 
Potrebna energija za hlajenje 0 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 2 W/m2 
Preglednica 8.12: Izračun obravnavane pasivne hiše po zmanjšanju dimenzij oken 
 
Pri zmanjšani dimenziji oken se poraba  energije zmanjša na maksimalno dovoljeno mejo, kar 
pa je še vedno za 5 kWh/(m2a) več, kot je to pri začetni kvalitetni zasteklitvi. 
 
8.5 Modifikacija A5 – Sprememba dimenzij oken pri prvotni kvalitetni zasteklitvi 
 
Pri modifikaciji A5 se izhaja iz osnovnega modela A0. 
 
Povečane dimenzije oken: modifikacija A5 - 1 
 
Širina oken (m) Višina oken (m) 
Okna, ki gledajo na V 2,400 1,200 
Okna, ki gledajo na Z 2,100 1,100 
Okna, ki gledajo na S 2,400 1,100 
Okna, ki gledajo na J 1,100 2,100 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1, 900 2,400 
Preglednica 8.13: Povečanje dimenzij oken obravnavane pasivne hiše 
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Slika 8.17: Povečane dimenzije oken 
 
Po vnosu novih parametrov program prikaže naslednje vrednosti: 
 
 Energija za ogrevanje                     7 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
85 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 41 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 13 W/m2 
Pregrevanje 12 % 
Potrebna energija za hlajenje 2 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 7 W/m2 
Preglednica 8.14: Izračun obravnavane pasivne hiše po povečanju dimenzij oken 
 
Iz preglednice je razvidno, da se je s povečanjem dimenzij oken pri kvalitetni zasteklitvi 
energija za ogrevanje zmanjšala na 7 kWh/(m2a). 
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Zmanjšane dimenzije oken: Modifikacija A5 - 2 
 
Širina oken (m) Višina oken (m) 
Okna, ki gledajo na V 0,400 0,550 
Okna, ki gledajo na Z 0,550 0,400 
Okna, ki gledajo na S 0,700 0,400 
Okna, ki gledajo na J 0,400 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,500 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,500 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,400 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,400 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,950 0,750 
Preglednica 8.15: Zmanjšane dimenzije oken obravnavane pasivne hiše 
 
 
 
Slika 8.18: Zmanjšane dimenzije oken 
 
 
Po vnosu novih parametrov program prikaže naslednje vrednosti: 
 
 Energija za ogrevanje                     18 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
93 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 49 kWh/(m
2a) 
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Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 10 W/m2 
Pregrevanje 0 % 
Potrebna energija za hlajenje 0 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 3 W/m2 
Preglednica 8.16: Izračun obravnavane pasivne hiše po zmanjšanju dimenzij oken 
 
Kot je razvidno iz preglednice, se je ob pomanjšanih dimenzijah oken pri kvalitetni zasteklitvi 
energija za ogrevanje dvignila od 10 kWh/(m2a) na 18 kWh/(m2a), kar pa ne zadošča več 
standardu pasivne hiše. 
 
8.6 Modifikacija A6 – Rotacija pasivne hiše za 55º 
 
Pri modifikaciji A6 se izhaja iz osnovnega modela A0. 
 
Z več rotacijami hiše se pokaže, da se pri rotaciji za 32º v smeri JZ energija za ogrevanje ne 
spremeni, prav tako se energije za ogrevanje ne spremeni pri rotaciji za 45º ali 50º v smeri JZ. 
 
Prva sprememba povečanja porabe energije za ogrevanje se pojavi pri rotaciji hiše za 55º proti 
jugo-zahodu, vendar tudi v tem primeru se poveča le za 1 kWh/(m2a). (preglednica 8.19)    
 
Prvotna orientacija  pasivne hiše: 
 
V - kuhinja 75 
Z – kopalnica 255 
S - stopnice 345 
J – spalnica 165 
J - jedilnica 165 
J - jedilnica 165 
J - jedilnica 165 
J – dnevna soba 165 
J - kabinet 165 
Preglednica 8.17: Prvotna lokacija obravnavane pasivne hiše 
 
Sekundarna orientacija obravnavane hiše (zarotirana za 55º v smeri JZ): 
 
V - kuhinja 130 
Z – kopalnica 310 
S - stoplnice 40 
J – spalnica 220 
J - jedilnica 220 
J - jedilnica 220 
J - jedilnica 220 
J – dnevna soba 220 
J - kabinet 220 
Preglednica 8.18: Lokacija obravnavane pasivne hiše, zarotirane za 55º proti JZ 
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 Slika 8.19: Prikaz  določanja  položaja pasivne hiše s programom PHPP.  
 
Slika 8.19 nam prikazuje, kako se določa položaj pasivne hiše s programom PHPP. Prvotna 
hiša je dodatno zarotirana za 55o proti jugo-zahodu. 
 
Po vnosu novih parametrov program prikaže naslednje vrednosti: 
 
Energija za ogrevanje 11 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati 
 
88 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 44 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 12 W/m2 
Pregrevanje 8 % 
Potrebna energija za hlajenje 1 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 6 W/m2 
Preglednica 8.19: Izračun obravnavane pasivne hiše, zarotirane za 55º proti JZ 
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8.7 Analiza izračunov 
 
Iz izračunov je razvidno, da se pri zasteklitvi B potrebna energija za ogrevanje poveča od  
10 kWh/(m2a) na 22 kWh/(m2a). Posledica tega je večja poraba energije za ogrevanje in večji 
strošek za uporabnike. Za pasivno hišo pa takšna poraba energije ni dovoljena, saj je 
maksimalna dovoljena poraba energije za ogrevanje 15 kWh/(m2a). 
 
Kljub naknadnemu povečanju debeline toplotne izolacije (povečanje celulozne TI na zunanji 
steni iz 270 mm na 325 mm in 2× povečanje iz 45 mm na 75 mm, povečanje celulozne TI na 
stropu proti podstrešju iz 600 mm na 900 mm) se energija za ogrevanje ni spustila pod 
dovoljeno mejo, znižala se je le do 19 kWh/(m2a). Povečanje debeline toplotne izolacije 
podraži gradnjo, hkrati pa še vedno presega maksimalno dovoljeno porabo energije za 
ogrevanje. Iz tega se lahko sklepa, da je pametneje vgraditi okna z vrhunsko kvaliteto 
zasteklitve kot pa nesmiselno povečevati debelino toplotne izolacije ovoja zgradbe. 
 
Poraba energije za ogrevanje se je opazovala tudi ob spremembi orientacije hiše, pri 
zasteklitvi B in pri povečani debelini toplotne izolacije. Orientacija se je spremenila z JV na 
JZ lego. Izračuni so pokazali, da je energija ostala nespremenjena.  
 
Pri poskusu spremembe orientacije hiše pri zasteklitvi A in prvotni debelini toplotne izolacije 
ovoja pa se je  pokazalo, da ostaja energija za ogrevanje nespremenjena vse do zasuka hiše za 
55º proti JZ. Energija za ogrevanje se je v tem primeru povečala od 10 kWh/(m2a) na 11 
kWh/(m2a), kar pa je še vedno v dovoljenih mejah za standard pasivne hiše. 
 
Zanimivo je, da se je energija za ogrevanje povečala na 20 kWh/(m2a), pri povečani dimenziji 
oken z zasteklitvijo B (trislojna okna, ki prepuščajo energije 0,77 %, njihova toplotna 
prehodnost pa je zelo velika 2,70 W/(m2K)). Če bi se dimenzije oken še povečevale, bi se 
energija za ogrevanje nesmiselno povečala. Ob zmanjšanju dimenzij oken z zasteklitvijo B pa 
se je energija  zmanjšala na dovoljeno vrednost (15 kWh/(m2a)).  
 
Pri zasteklitvi A (trislojna okna, ki prepuščajo energije 0,52 % in njihova toplotna prehodnost 
je komaj 0,51 W/(m2K)) pa se je energija za ogrevanje zmanjšala na 7 kWh/(m2a), ko so se 
povečale dimenzije oken, in povečala na 18 kWh/(m2a) pri zmanjšanju dimenzij oken.  
 
To pomeni, da so okna z zasteklitvijo B toliko slabša v primerjavi z okni z zasteklitvijo A, in 
da pri oknih večjih dimenzij z zasteklitvijo B, tudi če prejmejo več sončne svetlobe in s tem 
več energije, ni mogoče dovolj preprečiti vpliva nizkih zunanjih temperatur v mrzlih dneh. 
 
Z okni z zasteklitvijo A pa je mogoče preprečiti vpliv nizkih zunanjh temperatur, saj se je 
energija za ogrevanje pri večjih dimenzijah teh oken zmanjšala.  
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9. ZAKLJUČEK 
 
V nalogi so upoštevani trije parametri: zasteklitev, fasadni ovoj in orientacija dane pasivne 
hiše. S pomočjo programa za načrtovanje energijsko učinkovite hiše PHPP (Passivhous – 
projektierungs paket 07) se je ugotavljalo, kako vpliva sprememba enega ali dveh parametrov 
na porabo energije za ogrevanje opazovane hiše. Iz preglednic je razvidno, da je treba 
vgrajevati kvalitetno zasteklitev, kvaliteten ovoj zgradbe in v največji meri upoštevati lego 
hiše v prostoru ter klimatske razmere za zadostitev standardom pasivne hiše. Vsa odstopanja 
od standardov, ki so podani za gradbene materiale pasivnih hiš, imajo za posledico zvišanje 
porabe energije za ogrevanje in s tem neizpolnitev zahtev za pasivne hiše.  
 
Gradnja nizkoenergijskih  in pasivnih hiš je zato danes nuja in ne modna muha. Jasno vemo, 
da se količina toplogrednih plinov v ozračju, med njimi predvsem ogljikovega dioksida, 
povečuje.Toplogredni plini povzročajo segrevanje ozračja. To ni več le hipoteza, temveč je 
znanstveno dokazano z meritvami po vsem planetu. Raziskave kažejo, da vse večje količine 
toplogrednih plinov po industrijski revoluciji planet vedno bolj segrevajo.V zadnjih desetletjih 
so se emisije plinov zaradi pospešenega razvoja industrije izrazito povečale, te pa nastajajo 
predvsem z izgorevanjem fosilnih goriv. 
 
Zelo velik delež proizvedene energije iz fosilnih goriv je povezane s potrebami v 
gradbeništvu, tako s proizvodnjo gradiv v tovarnah, z gradnjo stavb in nato z vzdrževanjem  
bivalnega okolja. Novejše tehnologije pa  naj bi pripomogle k vse manjši odvisnosti 
novogradenj ter adaptiranih starejših zgradb od energije fosilnih goriv. 
Trend gre v smeri vzpodbujanja raziskovalnega dela za izdelavo energijsko varčnih elementov  
za ovoj zgradbe, ki so oblikovani tako, da je izguba toplote v primerjavi s klasičnimi elementi 
zanemarljiva. Na tržišču so tudi finančno dosegljiva in dostopna okna z zasteklitvijo, ki  
prepuščajo desetkrat manj toplote kot pri običajnih enoslojnih zasteklitvah. Vse zahtevnejši 
razvoj gre v raziskave za  zmanjšanje toplotnih mostov, zrakotesnosti, skrb za čim večjo 
udobnost bivanja  v  zgradbah pa je namenjena  raziskovanju tehnik prezračevanja, ogrevanja.  
 
Pasivna hiša ne bi smela biti privilegij izbrane peščice, temveč bi morala postati življenjski 
slog vseh. Kajti varčevanje z energijo in skrb za okolje, z obvezo, da bodo tudi naši prihodnji 
rodovi lahko občudovali lepote narave, bi morala biti skrb vseh.  
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Ključne besede: okolje, pasivna hiša, načrtovanje, program PHPP 
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Povzetek 
 
Problematika vezana na obremenitve okolja postaja čedalje večji problem človeštva. Zaradi 
visokih vrednosti izpustov CO2 v ozračje se je svet, predvsem EU odločila, da bo sprejela 
drastične ukrepe za zmanjšanje negativnih vplivov na okolje. Eden od njih je Kjotski 
sporazum, podpisan 16. februarja 2005, ki nalaga državam, da zmanjšajo emisije škodljivih 
plinov. Veliko panog se prilagaja tem zahtevam. Med njimi lahko izpostavimo gradbeništvo, 
ki v zadnjih letih odkriva nove načine za energetsko varčno gradnjo. Pasivne hiše se uvrščajo 
na sam vrh nizkoenergijskih hiš, ki ne škodujejo okolju. Gradnja pasivnih hiš predstavlja 
kompleksen in zaenkrat tudi zapleten postopek, tako z vidika arhitektov kot inženirjev. Pri 
načrtovanju je potrebna uporaba programa PHPP, ki je namenjen načrtovanju energijsko 
učinkovite hiše. Vsaka pasivna hiša mora imeti ustrezne izračune PHPP, narejen mora biti 
preizkus porabe energij za ogrevanje, zrakotesnosti, porabe primarne energije, toplotne 
izgube, pregrevanje in  potrebna energija za hlajenje. To je opisano tudi v pričujoči diplomski 
nalogi, v kateri je predstavljen gradbeni del tega programa ter na osnovi njega več 
parametrov, ki jih je potrebno upoštevati glede lokacije in načrtovanja, kar pa je ključnega 
pomena za doseganje pasivne gradnje. 
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Summery 
 
Nowadays, one of the biggest issues humanity is facing are problems with environment. The 
quantity of CO2 released into the atmosphere every year is higher and higher, which is 
unacceptable by EU and World standards. 
EU has therefore decided to accept drastic meassures for improving the environment, one of 
which is Kyoto protocol (UN framework convention on climate change), adopted on 16 
February 2005. It sets binding targets for  industrialized countries and the European 
community for reducing greenhouse gas (GHG) emissions. Many branches of industry are 
following this protocol and one of them is construction engineering. In the last few years they 
have been discovering new ways to make construction more energy efficient and passive 
houses are on the top of the list. 
From an architectural and engineering point of view, construction of passive houses is a 
complicated procedure. Before construction we have to consider the PHPP programme for a 
very precise design of these types of houses. 
The topic of my thesis addresses the issues the engineers are facing in the process of 
designing passive houses, with the emphasis on contractual parameters, like location and 
design, which are the basics for successful construction of passive houses. 
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1.  UVOD 
 
Spoznanja zadnjih let kažejo, da smo z nepremišljenim ravnanjem od začetka industrializacije 
pa do danes, zelo prizadeli okolje. Z izgorevanjem fosilnih goriv se v ozračje spušča čedalje 
več ogljikovega dioksida, ki je največji onesnaževalec okolja, saj povzroča 81% 
toplogrednega učinka.  
 
Posledica negativnih vplivov na okolje so med drugimi velike temperaturne spremembe. 
Temperatura ozračja naj bi se po napovedih znanstvenikov do leta 2100 dvignila za 4 ºC. To 
pomeni, da bo prišlo do taljenja ledenikov in s tem posledično do dvigovanja  morske gladine, 
kar pa bo povzročilo poplave in nekatera območja na kopnem bodo povsem pod morjem. 
Evropa bo imela zelo mrzle zime in vroča poletja, veliko bo neurij s točo. 
(Vir: Roaf, Fuentes, Thomas, 2001) 
 
 
Slika 1.1: Taljenje ledu 
Vir: www.earthobservatory.nasa.gov, 24. 7. 2009 
 
Strokovnjaki po vsem svetu že dolgo opozarjajo, da bo človeštvo moralo sprejeti nujne 
ukrepe, preden bo prepozno. 
 
Zaradi teh opozoril so se vladne institucije, predvsem v Evropi in tudi v preostalih razvitih 
državah sveta, odločile za določene mednarodne sporazume, vezane na varovanje okolja, ki 
pa žal še ne dosegajo zadovoljivega učinka, saj nekatere vodilne države, kot sta na primer 
Kitajska in ZDA, le-teh ne sprejemata. 
 
Skrb za okolje pa vsekakor ne sme biti samo naloga države, ampak tudi podjetij in 
posameznikov. Avtomobilska podjetja, ki s svojimi izdelki najbolj onesnažujejo okolje, so v 
zadnjih letih naredila ogromen napredek pri varovanju okolja. Čedalje več vozil porabi zelo 
malo goriva ali pa jih poganjajo obnovljivi viri energije.  
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Velik napredek pri varovanju okolja zasledimo tudi na področju gradbeništva. 
 
Strokovnjaki napovedujejo, da se bodo energetske surovine, ki jih uporabljamo za ogrevanje 
(olje, plin in premog) zaradi povečanja povpraševanja popolnoma izčrpale, medtem ko bo 
cena zaradi pomanjkanja surovin zelo narasla.  
Vir: www.arhem.si, 24. 7. 2009 
 
Olje 
Predvidene zaloge olja se v zadnjih 20 letih niso spremenile. Zadnje veliko nahajališče  je bilo 
odkrito v Severnem morju. 
 
Plin 
Zaloge zemeljskega plina bodo pri sedanji porabi predvidoma porabljene v 65 letih. 
 
Premog 
Največji problem premoga je v tem, da zelo onesnažuje okolje. Zalog premoga je še za 
približno 200 let. 
 
Kot zanimivost lahko navedemo, da so se ljudje začeli zanimati za ekološke hiše v 
sedemdesetih letih prejšnjega stoletja prav zaradi oljne krize, ki se je takrat pojavila v ZDA. 
(Vir: Roaf, Fuentes, Thomas, 2001) 
 
Po ocenah (www.heizoelpreise.de) bodo stroški ogrevanja pri letni podražitvi za 5 % pri 
povprečni hiši s slabo izolacijo leta 2020 znašali 1110 EUR (zunanja stena z najnižjo toplotno 
zaščito U= 0,5 W/(m2K)), pri hiši z dobro izolacijo pa 220 EUR na leto (stena z U - 
vrednostjo 0,1 W/(m2K)). 
 
Leta 2030 pa bodo cene ogrevanja pri hiši s slabo izolacijo še večje in bodo znašale 1800 
EUR, pri hiši z dobro izolacijo pa 360 EUR na leto. 
 
 
 
Diagram 1.1: Cena kurilnega olja 
Vir: www.arhem.si, 24. 7. 2009 
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Diagram temelji na podatkih iz leta 1995 in povprečni ceni kurilnega olja 0,22 EUR/liter. Dvigovanje 
cen za 5 % je realistično in ustreza dejanski podražitvi zadnjih 10 let. 
Evropa proizvede več kot 40 % energije, ki je povezana s potrebami zgradb. Del te količine se 
porabi za proizvodnjo materialov, transport …, medtem ko preostali del energije porabi 
zgradba v svoji življenjski dobi. 
 
Na svetu obstaja dovolj tehnologij, ki omogočajo opustitev koriščenja zemeljskega plina, 
premoga in olja. Ena teh tehnologij je koriščenje sončne energije, preko katere lahko 
pridobivamo električno energijo in toploto. Problem je, da je tehnologija za izkoriščanje 
sončne energije še zelo draga. 
(Vir: www.arhem.si, 2009) 
 
Slovenija zaradi industrije porabi na leto zelo veliko energije, ki je ne more proizvajati sama, 
zato jo uvaža. Po trenutnih ocenah Slovenija tudi ne izpolnjuje zahtev iz Kjotskega sporazuma 
(omejitev spuščanja CO2), zato mora kupovati kvote zaradi preseganja dovoljenih izpustov 
CO2 v ozračje. 
 
Ena izmed možnih rešitev za znižanje porabe energije in izpustov toplogrednih plinov je 
energijsko varčna gradnja, ki pa ni poceni. Vendar nekatere tehnologije že omogočajo okolju 
prijazno gradnjo, ki je sorazmerno poceni. Ena teh gradenj je pasivna hiša. 
 
Zaradi naštete problematike bomo v svoji pričujoči diplomski nalogi obravnavali pasivno hišo 
kot tip okolju prijazne gradnje.  
 
Poleg osnov o gradnji pasivnih hiš bomo preko programa za načrtovanje energijsko 
učinkovite hiše PHPP (Passivhous–projektierungs paket 07)  opazovali tri parametre: 
zasteklitev, fasadni ovoj in orientacijo dane pasivne hiše. Preučevali bomo, kako vpliva 
sprememba enega ali dveh parametrov na porabo energije za ogrevanje opazovane hiše. 
 
Z izsledki želimo prispevati k spodbujanju ljudi, da bi se v večjem številu odločali za nizko 
energijsko in pasivno gradnjo. Ker pa je ta gradnja draga, je prav, da del odgovornosti 
prevzamejo tudi ustrezne državne institucije z namenskimi subvencijami in zavestjo, da bo 
potrebno še veliko storiti na področju energijsko varčne gradnje. 
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2. Gradnja z vidika varstva okolja in energetske učinkovitosti 
 
2.1 Zakonodajni okvir 
 
V Sloveniji se stanje na področju varstva okolja in energetske učinkovitosti v zadnjih letih 
izboljšuje. Slovenija je sprejela vrsto pravilnikov v skladu z zakonodajo v EU. 
 
2.1.1    Kjotski sporazum     
                          
16. februarja 2005 je z Rusko ratifikacijo po skoraj petnajstih letih pogajanj začel veljati 
Kjotski protokol. 
 
Kaj je bistvo Kjotskega sporazuma? Na videz zelo preprosta zamisel, da posamezne države 
zmanjšajo oziroma omejijo svoje emisije toplogrednih plinov, in sicer ogljikovega dioksida  
(CO2), metana (CH4), dušikovega oksida (N2O), fluoriranih ogljikovodikov (HFC), 
perfluoriranih ogljikovodikov (PFC) in žveplovega heksafluorida (SF6). Prav povečana 
količina teh plinov povečuje absorcijo dolgovalovnega sevanja zemeljske površine oziroma 
povečuje učinek tople grede in s tem povzroča otoplitev. Koncentracija CO2 se je od leta 1750 
povečala za 34 %, pretežno zaradi kurjenja fosilnih goriv. Sedanja koncentracija CO2 je 
najvišja v zadnjih 420000 letih.  
 
Industrijske države so se v japonskem Kjotu zavezale, da bodo v obdobju med letoma 2008 in 
2012 zmanjšale izpuste šestih glavnih toplogrednih plinov za najmanj pet odstotkov v 
primerjavi z letom1990. Da ne bo vse tako preprosto, se je pokazalo zelo kmalu. Svet se je 
razdvojil, razdelil se je na tiste proti in tiste za. Tako so se države Evropske unije obvezale, da 
bodo v obdobju 2008–2012 zmanjšale emisije šestih plinov, ki povzročajo učinek tople grede, 
za skupaj osem odstotkov glede na raven emisij leta 1990. Slovenija je za izhodišče izbrala 
leto 1986. Drugi blok vidno predstavljajo ZDA, ki so leta 2001 od podpisa protokola 
odstopile, čeprav so odgovorne za približno četrtino vseh izpustov toplogrednih plinov, 
katerim se pridružuje tudi Avstralija. ZDA menijo, da je Kjotski protokol politični sporazum 
brez znastvene podlage. 
  
Rusija je bila 127., vendar ključna država, ki je ratificirala Kjotski protokol. Danes  sporazum 
podpirajo države, ki so bile leta 1990 odgovorne za vsaj 55 odstotkov svetovnih emisij 
toplogrednih plinov. 
 
Slovenija se je zavezala določilom Kjotskega sporazuma in predvideva, da bo do leta 2010 
zmanjšala emisije toplogrednih plinov za osem odstotkov glede na leto 1986. Vendar 
Sloveniji še ni uspelo zmanjšati emisij, temveč jih celo povečuje. Če se bo trend nadaljeval,  
bodo v Sloveniji leta 2010 emisije za 9 % večje in ne za 8 % manjše kot v izhodiščnem letu 
1986.  
 
Težko je optimistično napovedati, kaj se bo dogajalo s podnebjem. Žal ZDA, Indija in 
Kitajska ne storijo ničesar  v smeri zmanjševanja  emisij TGP.  Podnebje se bo zato 
spreminjalo še naprej, o tem ni najmanjšega dvoma. V Sloveniji potrebujemo usklajeno 
strategijo prilagajanja podnebnim spremembam na ravni države, rešitve pa bomo morali najti 
sami. Ves svet kot tudi Slovenija je pred energetsko dilemo, kako z energijo zadovoljiti 
čedalje večje potrebe, hkrati pa zmanjšati izpuste toplogrednih plinov in škodljive vplive na 
okolje. Ena od rešitev pri zmanjšanju emisij CO2 je energijsko varčna gradnja. 
(Vir: Lučka Kajfež Bogataj, 2005) 
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2.1.2.  Evropska direktiva o energetski učinkovitosti stavb 
 
V slovenskem pravnem redu so sprejeti naslednji zakoni in pravilniki v zvezi z učinkovito 
rabo energije v stavbah: 
 
Energetski zakon določa načela energetske politike, pravila za delovanje trga z energijo, 
načine in oblike izvajanja gospodarskih javnih služb na področju energetike, načela zanesljive 
oskrbe in učinkovite rabe energije ter pogoje za obratovanje energetskih postrojev, pogoje za 
opravljanje energetske dejavnosti, ureja izdajanje licenc in energetskih dovoljenj ter organe, 
ki opravljajo upravne naloge po tem zakonu.   
 
S tem zakonom se zagotavljajo pogoji za varno in zanesljivo oskrbo uporabnikov z 
energetskimi storitvami po tržnih načelih, načelih trajnostnega razvoja, ob upoštevanju njene 
učinkovite rabe, gospodarske izrabe obnovljivih virov energije ter pogojev varovanja okolja.  
(Vir: www.uradni-list.si) 
 
Zakon o varstvu okolja ureja varstvo okolja pred obremenjevanjem kot temeljni pogoj za 
trajnostni razvoj in v tem okviru določa temeljna načela varstva okolja, ukrepe varstva okolja, 
spremljanje stanja okolja in informacije o okolju, ekonomske in finančne instrumente varstva 
okolja, javne službe varstva okolja in druga z varstvom okolja povezana vprašanja.  
(Vir: www.uradni-list.si) 
 
Zakon o graditvi objektov ureja pogoje za graditev vseh objektov, določa bistvene zahteve 
in njihovo izpolnjevanje glede lastnosti objektov, predpisuje način in pogoje za opravljanje 
dejavnosti, ki so v zvezi z graditvijo objektov, ureja organizacijo in delovno področje dveh 
poklicnih zbornic, ureja inšpekcijsko nadzorstvo, določa sankcije za prekrške, ki so v zvezi z 
graditvijo objektov ter ureja druga vprašanja, povezana z graditvijo objektov. 
(Vir: www.uradni-list.si) 
 
Pravilnik  o učinkoviti rabi energije v stavbah določa tehnične zahteve, ki morajo biti 
izpolnjene za učinkovito rabo energije v stavbah na področju toplotne zaščite, gretja, 
prezračevanja, hlajenja, klimatizacije, priprave tople pitne vode in razsvetljave v stavbah, ter 
način izračuna projektnih energijskih karakteristik stavbe v skladu z Direktivo 2002/91 
Evropskega parlamenta in Sveta z dne 16. decembra 2002 o energetski učinkovitosti stavb 
(UL L št. 1 z dne 4.1. 2003, stran 65).  
 
Uporablja se za projektiranje in gradnjo novih stavb ter prenovo obstoječih stavb. 
 
V stavbah se mora zagotoviti najmanj 25 % moči za gretje, prezračevanje, hlajenje in toplo 
pitno vodo, določene v osmem in devetem odstavku 7. člena tega pravilnika, z obnovljivimi 
viri energije, in sicer z aktivno uporabo enega ali več virov v lastnih napravah, ki jih 
predstavljajo: toplota okolja, sončno obsevanje, biomasa, geotermalna energija in energija 
vetra, ali predvidenem priključku na naprave za pridobivanje hlada ali toplote iz obnovljivih 
virov energije zunaj stavbe. (Vir: www.uradni-list.si) 
 
2.1.3 Nacionalni akcijski načrt za energetsko učinkovitost za obdobje 2008–2016     
 
V letu 2009 poteka prenova nacionalnega energetskega programa. 
 
Slovenija se kot članica Evropske unije zaveda velike pomembnosti doseganja 
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strateških ciljev EU na področju energije in zmanjševanja emisij toplogrednih plinov 
(TGP). Povečanje učinkovitosti rabe končne energije v vseh sektorjih predstavlja 
pomemben potencial za zmanjšanje emisij TGP (toplogradni plini). V EU to predstavlja 
prispevek v višini 40 % od celotnega potrebnega znižanja emisij TGP za izpolnitev 
obveznosti iz Kjotskega protokola. Poleg tega povečanje energetske učinkovitosti prispeva 
tudi k povečani zanesljivosti oskrbe z energijo, povečani konkurenčnosti gospodarstva, 
k regionalnemu razvoju, zaposlovanju itd. Pri tem predstavlja pomemben mejnik 
zasedanje Evropskega sveta marca 2007, na katerem so bili, med drugimi, sprejeti 
ambiciozni cilji EU do leta 2020 glede zmanjševanja emisij toplogrednih plinov, 
povečanja uporabe obnovljivih virov energije in izboljšanja energetske učinkovitosti. 
Slovenija je že v 90. letih prejšnjega stoletja pripravila okvire za vključevanje 
ukrepov učinkovite rabe energije (URE) in obnovljivih virov energije (OVE) v strateške 
dokumente o energetiki, hkrati pa je začela pripravljati tudi ustrezno klimatsko politiko. 
Leta 2004 je bil sprejet Nacionalni energetski program, ki je določil cilje za učinkovito 
rabo energije. Iz njega pa izhaja tudi razvojna prednostna naloga »Trajnostna 
energija« kot del Operativnega programa razvoja okoljske in prometne infrastrukture 
2007–2013, ki se bo v višini 85 % financiral iz Kohezijskega sklada. 
Nacionalni akcijski načrt za energetsko učinkovitost za obdobje 2008–2016 (AN-URE) 
je bil izdelan na osnovi 14. člena Direktive 2006/32/ES Evropskega parlamenta in 
Sveta z dne 5. aprila 2006 o učinkovitosti rabe končne energije in o energetskih 
storitvah ter o razveljavitvi Direktive Sveta 93/76/EGS (v nadaljevanju: Direktiva 
2006/32/ES). To je prvi od treh akcijskih načrtov. Ostala dva je potrebno izdelati v letu 
2011 oziroma v letu 2014. 
 
Direktiva 2006/32/ES zahteva od držav članic, da dosežejo 9 % prihranka končne 
energije v 9 letih, in sicer v obdobju 2008–2016, možno pa je uveljavljati tudi zgodnje 
aktivnosti od leta 1995 in v posebnih primerih od leta 1991. Kot izhodiščna raba končne 
energije za določitev ciljnega prihranka končne energije se upošteva povprečna letna 
raba v zadnjem petletnem statističnem obdobju brez porabe goriv v napravah, ki so v 
trgovanju s pravicami do emisij toplogrednih plinov. Za izhodiščno rabo končne 
energije je bilo vzeto obdobje 2000–2005 in znaša 47.349 GWh na leto. 
Z AN-URE bo Slovenija v obdobju 2008–2016 dosegla kumulativne prihranke v višini 
najmanj 9 % glede na izhodiščno rabo končne energije ali najmanj 4261 GWh. 
Prihranki bodo doseženi z raznimi sektorsko specifičnimi ter horizontalnimi in 
večsektorskimi ukrepi v vseh sektorjih (gospodinjstva, široka raba, industrija in promet). 
Dejansko bodo doseženi večji kumulativni prihranki končne energije, saj se bo v okviru 
AN-URE izvajala tudi vrsta ukrepov URE, predvsem horizontalnih, katerih učinke bo 
mogoče enoznačno ovrednotiti na osnovi enotne metodologije, ki bo pripravljena na 
nivoju EU. (Vir: www.uradni-list.si) 
 
2.2  Spodbude za uporabo OVE in večjo energijsko učinkovitost na nacionalni ravni  
 
2.2.1 Eko sklad 
 
Okolju prijazna in energijsko učinkovita gradnja ni pogojena le z okoljsko, temveč tudi 
dolgoročno ekonomsko zavestjo investitorjev. Direktive Evropske unije nas zavezujejo k 
povečanju energijske učinkovitosti stanovanjskih stavb ter zmanjšanju škodljivih vplivov 
gradnje in obratovanja stavb. V ta namen ima Slovenija ciljno usmerjeno okoljsko politiko 
Ministrstva za okolje in prostor in Eko sklada, tako da s finančnimi spodbudami podpira in 
spodbuja investitorje, naj gradijo bolj učinkovito ter predvsem trajnostno gradnjo. Takšna 
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gradja pa zaradi promocije postaja vedno bolj prepoznavna tudi širši javnosti. Izsledki prvega 
leta izvajanja nepovratnih finančnih spodbud za nizkoenergijsko in pasivno gradnjo so 
pokazali na pomembne pozitivne premike v prepoznavanju te gradnje s strani investitorjev, 
načrtovalcev in izvajalcev. 
Eko sklad je javni finančni sklad in njegova osnovna dejavnost je kreditiranje naložb na 
področju varstva okolja, skladno z nacionalnim programom varstva okolja in s skupno 
okoljsko politiko Evropske unije. 
Dejavnosti sklada so zlasti:  
• kreditiranje naložb varstva okolja s krediti z ugodno obrestno mero,  
• izdajanje garancij in drugih oblik poroštev za naložbe varstva okolja, 
• finančno, ekonomsko in tehnično svetovanje, 
• naloge, ki se nanašajo na izvajanje politike varstva okolja.  
Na skladu se dodeljujejo krediti za okoljske investicije na podlagi javnih razpisov.  
Eko sklad dodeljuje v letu 2009 v imenu Republike Slovenije nepovratne finančne spodbude 
za naložbe v sončne ogrevalne sisteme, celovite obnove eno ali dvostanovanjskih stavb in 
nizkoenergijske oziroma pasivne novograjene stanovanjske objekte. (Vir: www.eko-sklad.si ) 
2.2.2. AURE  
 
Dejavnosti sektorja so usmerjene v spodbujanje učinkovite rabe energije, obnovljivih virov 
energije in soproizvodnje toplote in električne energije. V okviru tega izvajamo:  
• energetsko svetovanje,  
• finančno spodbujanje ukrepov obnovljivih virov energije in njene učinkovite rabe,  
• spodbujanje investicij v energetsko učinkovitost in izrabo obnovljivih virov energije,  
• razvoj novih programov za spodbujanje učinkovite rabe energije in izrabe obnovljivih 
virov energije,  
• pripravo standardov in predpisov,  
• mednarodno sodelovanje,  
• informativne, izobraževalne, ozaveščevalne in promocijske aktivnosti. 
 
Aktivnosti sektorja so namenjene porabnikom energije v gospodinjstvih, javnem sektorju, 
industriji, prometu, lokalnim skupnostim, nadalje podjetjem za energetsko oskrbo, 
ponudnikom energetske opreme, svetovalnim, projektantskim in inženirskim organizacijam 
ter finančnim, razvojnim, raziskovalnim in izobraževalnim institucijam. 
(Vir: www.aure.si ) 
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3. Okolju prijazne hiše 
 
V gradbeni industriji se gradijo energijsko varčne hiše, ki so prijazne okolju. To so: 
 
• nizkoenergijska hiša 
• trilitrska hiša 
• pasivna hiša 
• ničenergijska hiša 
• energijsko samozadostna hiša 
• plusenergijska hiša 
 
3.1   Nizkoenergijska hiša 
 
Nizkoenergijska hiša porabi letno med 40 kWh/(m2a) in 60 kWh/(m2a) toplote za ogrevanje. 
Da se doseže tako nizko energijsko število, sta potrebna dobro toplotno izoliran in zrakotesen 
ovoj zgradbe in zasteklitev s toplotnoizolacijskim steklom. Pri nizkoenergijski hiši mora biti 
izvedena natančna gradnja. Za ogrevanje se uporablja običajni ogrevalni sistem.Vse več 
nizkoenergijskih hiš se gradi tudi v Sloveniji. Zrakotesnost nizkoenergijske hiše je n50≤1,5h-1. 
Svež zrak se v zgradbo dovaja prisilno. 
 
 
Slika 3.1: Nizkoenergijska hiša  
Vir: www.instalater.si, 25. 7 .2009 
 
3.2  Trilitrska hiša 
 
Trilitrska hiša porabi letno okoli 30 kWh/(m2a) toplote za ogrevanje. Uporablja se običajni 
ogrevalni sistem. V njej je vgrajena sončna naprava za ogrevanje sanitarne vode ali 
prezračevalna naprava z vračanjem toplote izrabljenega zraka. Zrakotesnost trilitrske hiše je 
n50≤1h-1. Pri izvedbi takšne hiše se je potrebno izogibati toplotnim mostovom. 
 
 
Slika 3.2: Trilitrska hiša  
Vir: www.varcevanje-energije.si, 25. 7. 2009 
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3.3 Pasivna hiša 
 
Za ogrevanje pasivne hiše se lahko letno porabi največ 15 kWh/(m2a) toplote. Predstavlja 
optimalno energijsko varčno hišo, pri kateri ni običajnih ogrevalnih sistemov ali klimatskih 
naprav. V pasivno hišo se vgrajujejo okna in vrata visoke kakovosti. Zunanji ovoj je 
zrakotesen in je brez toplotnih mostov. Toplotne izgube so na ta način v primerjavi z 
običajnimi zgradbami zelo majhne. Sistem kontroliranega prezračevanja z vračanjem toplote 
odpadnega zraka skrbi za oskrbo z zrakom. V pasivni hiši so potrebe po dodatni toploti do  
90 % nižje kot v običajni hiši. Zrakotesnost je  n50≤0,6h-1. Skupna poraba energije je največ 
120  kWh/(m2a).  
 
 
Slika 3.3: Pasivna hiša  
Vir: www.lumar.si, 25. 7. 2009 
 
3.4  Ničenergijska hiša 
 
Ničenergijska hiša v letnem povprečju celotno porabljeno energijo sama pridobi iz sončne 
energije.  Imeti mora 40–60 cm debelo plast toplotne izolacije. Lahko je narejena tudi po 
standardih pasivne hiše. Ne sme imeti toplotnih mostov. Hiša nima običajnih ogrevalnih 
sistemov. Ima velik hranilnik toplote. 
 
 
 
Slika 3.4: Ničenergijska hiša  
Vir: www.lumar.si, 25. 7. 2009 
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3.5  Energijsko samozadostna hiša 
 
Energijsko samozadostna hiša dobi vso energijo iz sončne energije. Ta hiša ima večje 
površine sončnih celic in akumulatorje za shranjevanje elektrike. Tisto električno energijo, ki 
jo lastnik ne porabi poleti, shrani za zimo. Z elektrolizo vode se pridobivata vodik in kisik, ki 
se posebej uskladiščita. Pozimi ju lastnik uporablja kot gorivo v gorivnih celicah. 
 
 
 
Slika 3.5: Energijsko samozadostna hiša  
Vir: www.lumar.si, 25. 7. 2009 
 
3.6  Plusenergijska hiša 
 
V plusenergijski hiši je pridobivanje električne energije v sončnih celicah  tako veliko, da je 
dosežen presežek, ki ga lahko lastnik te hiše oddaja tudi drugim uporabnikom. To se doseže z 
izkoriščanjem vseh prihrankov energije. Materiali za gradnjo so lahko enaki kot pri pasivni 
hiši in energijsko samozadostni hiši. 
 
 
 
Slika 3.6: Plusenergijska hiša 
Vir: www.lumar.si, 25. 7. 2009 
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4.  Merila za  energijsko varčnost hiše 
 
4.1   Energijsko število 
 
Zgradba ima energijsko število, katerega vrednost se lahko uporablja za oceno potrebnih 
energetskih ukrepov, ki se dobijo pri energetski sanaciji starejših zgradb. 
Energijsko število pomeni specifično porabo energije na enoto površine zgradbe v določenem 
časovnem obdobju. 
Energijsko število se lahko izračuna tudi za novogradnjo. V tem številu je vsebovana energija 
za ogrevanje in pripravo tople vode. Lahko pa se uporablja tudi za obstoječo hišo, pri kateri se 
želi  izvedeti njeno energijsko učinkovitost. 
Že v fazi projektiranja se lahko določi, ali bo imela hiša porabo olja manjšo od  2m
l7  
ogrevalne površine. 
 
Vrsta objekta Raba energije v kWh/m
2a oz. 
energijsko število 
Poraba kurilnega olja 
Liter/m2 stanovanja/leto 
Zelo potratna hiša > 250 > 25 
Potratna hiša 200–250 20–25 
Povprečna hiša 150–200 15–20 
Varčna hiša 100–150 10–15 
Zelo varčna hiša 50–100 5–10 
Hiša prihodnosti < 50 < 5 
Upoštevano: 1 liter lahkega kurilnega olja = 10 kWh 
Preglednica 4.1:  Preglednica za energijsko število objekta  
Vir: www.arhem.si, 29. 7. 2009 
 
Energijsko število izračunamo tudi sami, če vemo, koliko energije za ogrevanje in pripravo 
tople vode porabi določena hiša v enem letu. Izračunamo ga tako, da skupno porabo energije 
za ogrevanje in pripravo tople vode delimo z bruto ogrevano površino zgradbe. Ko to storimo, 
pogledamo v tabelo in ugotovimo, koliko je naša hiša varčna. 
 
Primer hiše, ki ima 141 m2 ogrevane površine in na leto porabi 2000 litrov kurilnega olja, kar 
je enako 20000 kWh energije.  
 
EK = Q / A = poraba / površina = 20000 kWh / 141 m2 ≈ 142 kWh/( m2a ) 
 
Iz izračuna sledi, da izbrana hiša spada med varčne hiše. 
 
4.2   Znižanje porabe energije v obstoječih hišah 
 
4.2.1   Investicijski ukrepi 
 
Investicijski ukrepi se nanašajo na vzdrževanje izbrane hiše. Najprej se izvedejo cenejši 
ukrepi, kot so tesnenje vrat in oken ter izolacija cevi v neogrevanih prostorih. Podstrešje mora 
biti minimalno izolirano z izolacijo debeline 15 cm. Za grelnimi telesi se lahko položi dodatna 
toplotna zaščita, s pomočjo katere se toplota vrača nazaj v prostor. S temi ukrepi se lahko 
prihrani do trideset procentov energije. 
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Eden od pomembnih načinov prihranka energije v hiši je sistem avtomatske regulacije. To je 
centralna regulacija temperature ogrevane vode v odvisnosti od zunanje temperature. 
 
4.2.2 Organizacijski ukrepi  
 
Za znižanje porabe energije v obstoječi hiši je potrebna sprememba določenih navad.  
• Ena izmed teh je sprememba načina prezračevanja. Med prezračevanjem so izključene 
vse ogrevalne naprave in okna za nekaj minut na stežaj odprta, kar je potrebno 
ponoviti večkrat na dan. Prezračevanje prostorov skozi priprto okno ni pravilno. 
• Pomembno je tudi izločiti ves zrak iz ogrevalnih naprav. Pri tem  se prihrani 15 % 
energije. 
• Z zmanjšanjem temperature v prostoru za 1 0C se prihrani 6 % energije. 
• Pred ogrevalnimi napravami ne sme biti ovir. 
• Varčneje je prhanje v tuš kabini kot kopanje v kadi. S prhanjem  se porabi trikrat manj 
vode. 
• Med umivanjem zob naj voda teče le toliko časa, kot se je dejansko potrebuje. Med 
ščetkanjem mora biti voda zaprta. 
(Vir: www.arhem.si, 29. 7. 2009) 
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5. PASIVNA HIŠA 
 
5.1 Zakaj graditi pasivno 
 
Znano je, da so pasivne hiše dražje od navadnih hiš. Večina ljudi, ki se odloči za hišo, zanjo 
najame kredit, ki ga želi čimprej izplačati. Ljudje se pri pasivnih hišah sprašujejo, ali bodo 
dovolj dolgo živeli, da bodo pričakali smotrnost investicije. Vendar je razlogov, ki govorijo v 
prid takšni gradnji, veliko. 
 
Eden od njih je bivalno ugodje v zgradbi, kjer se ne uporablja običajnih ogrevalnih sistemov. 
Temperaturno ugodje v pasivni hiši je boljše kot v navadni, ker ima zelo dobro toplotno 
izoliran zunanji ovoj in zaradi tega vedno tople stene. Temperatura zraka v prostoru je 
enakomerna in zelo podobna temperaturi notranje strani stene. V pasivni hiši je zrak vedno 
svež, ne da bi za to morali odpirati okna. 
 
Ne glede na večji vložek denarja pri postavljanju pasivne hiše je ta zelo gospodarna. Stroški 
vzdrževanja so zanemarljivo majhni, saj so vsi materiali in izdelava zelo kvalitetni. Zavedati 
se je treba, da lastniki pasivnih hiš porabijo 10 krat manj denarja za ogrevanje, goriva pa so 
čedalje dražja. Pasivna hiša nima radiatorjev in klimatskih naprav, ki potrebujejo veliko 
vzdrževanja in energije. 
 
Pasivna hiša  je tudi zelo prijazna do okolja, tako da je eden od razlogov, zakaj graditi 
pasivno, povezan z varovanjem okolja. 
 
Uporabniki pasivnih hiš so večinoma zelo zadovoljni s kvaliteto življenja, ki ga ponuja. 
(Vir: www.arhem.si, 1. 8. 2009) 
 
5.2 Trend gradnje pasivnih hiš v Sloveniji 
 
Pasivne hiše so v tujini že zelo uveljavljene. V Avstriji se s preučevanjem tehnologije 
pasivnih hiši ukvarjajo že od leta 1990. Leta 1997 so zgradili prvo pasivno hišo in od takrat 
jih je zgrajenih že več kot tisoč. Gradijo se enodružinske hiše, več družinske hiše, vrstne hiše, 
poslovni objekti, velika stanovanjska naselja in otroški vrtci. Za projektiranje se uporablja 
uveljavljen program PHPP 2003. Letna poraba energije za ogrevanje (15 kWh/m2a) je za 
štirikrat manjša, kot to predpisujejo standardi za običajne novogradnje. Za gradnjo pasivne 
hiše je možno pridobiti subvencije, s katerimi se delno pokrijejo dodatni stroški gradnje. 
 
V Sloveniji se pasivna hiša pojavlja šele v zadnjih letih, ko je bilo zgrajenih približno 15 
pasivnih hiš, ki pa so brez ustreznega certifikata in brez ustreznih standardov za gradnjo. 
Vzpodbud s strani države je bilo v preteklosti malo, v zadnjih letih in predvsem v zadnjem 
letu pa je bil premik na tem področju velik. Ustanovljen je bil Eko sklad, to je javni finančni 
sklad, katerega osnovna dejavnost je kreditiranje naložb na področju varstva okolja, skladno z 
nacionalnim programom varstva okolja in s skupno okoljsko politiko EU. Tudi materiali, ki 
so potrebni za gradnjo pasivne hiše, so že dosegljivi na domačem tržišču. 
 
Pri novogradnjah in obnovi obstoječega stanovanjskega fonda je potrebno upoštevati načela 
trajnostnega razvoja. V Sloveniji se odgovorni zanašajo na izkušnje iz tujine, predvsem iz 
Avstrije. 
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Zagotoviti je potrebno večjo rabo obnovljivih virov energije, usposobiti izvajalce in obvezno  
sprejeti slovenske standarde za pasivne hiše, pri čemer bo potrebno upoštevati lokalne 
klimatske posebnosti. 
(Vir: www.arhem.si, 1. 8. 2009) 
 
 
Slika 5.1: Pasivna hiša 
Vir: www.instalater.si, 1. 8. 2009 
 
5.3 Primerjava porabe letne energije pri pasivni, nizkoenergijski in 
         klasični hiši 
 
Za pasivne hiše je značilno, da v zimskem času zelo izkoriščajo sončno energijo. Izolacija 
zanje znaša od 30 do 40 cm. Za ogrevanje se uporabljajo toplotne črpalke v kombinaciji s 
sprejemniki sončne energije, ki služijo za pripravo in hranjenje vode za ogrevanje in sanitarne 
vode. Energija se prihrani tudi s prisilnim prezračevanjem in vgradnjo naprav za vračanje 
toplote odtočnega zraka. 
Elementi, ki služijo za pretvarjanje sončnega obsevanja se nahajajo na ovoju stavb. Imenujejo 
jih tudi elementi za naravno ogrevanje stavb s soncem. Stavba je zgrajena tako, da je sama 
obenem hranilnik toplote in ogrevalni sistem. Pasivne hiše imajo na južni steni velike 
zastekljene površine, na severni steni pa se predvidijo minimalne zastekljene odprtine. 
 
Za pasivno hišo je najugodneje, če je postavljena na južno orientirano zemljišče, kajti južna 
orientacija v hladnih delih leta omogoča maksimalno izrabo sončne energije in s tem kar 40 % 
doprinos k ogrevanju zgradbe. Pasivna izraba sončne energije ima tako ugoden vpliv na 
skupno toplotno bilanco zgradbe. Na južni fasadi se zaradi sončnih dobitkov priporočajo večje 
zastekljene površine. Vsak odklon zgradbe od najugodnejše južne orientacije lahko poslabša 
energijsko število za določeno vrednost kWh/(m2a). 
 
V pasivno hišo so vgrajena samo kvalitetna okna. Imeti morajo dobre toplotnoizolacijske 
lastnosti, tako da se njihova notranja površinska temperatura čim bolj približa temperaturi 
zraka v prostoru. To je potrebno zaradi temperaturnega ugodja in zaradi preprečevanja 
kondenzacije zračne vlage. Okna za pasivno hišo imajo trislojno zasteklitev z 
nizkoemisijskimi nanosi in plinom argonom v medstekelskem prostoru, okvir pa je na zunanji 
strani dodatno toplotno zaščiten (U≈0,7–0,8W/(m2K)). 
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Pri pasivni hiši so temperature notranjih površin, vključno z zasteklitvami, tako visoke, da je 
gibanje zraka v prostoru minimalno in s tem dosežemo toplotno ugodje tudi pri nižjih 
temperaturah zraka v prostoru. 
 
V pasivni hiši je kroženje zraka lahko prisilno ali naravno.  
Za pasivno hišo, ki ima  prisilno kroženje zraka, razporeditev prostorov ni tako pomembna. 
Za prisilno kroženje se uporabljajo ventilatorji in kanali. Sistem za prisilno kroženje zraka 
mora biti narejen tako, da se zrak med osončenimi in neosončenimi prostori izmenja vsaj 5 
krat na uro.  
V primeru, da ima pasivna hiša naravno kroženje zraka, pa morajo biti toplejši prostori na 
jugu (dnevna soba, jedilnica), hladnejši pa na severu (spalnica, hodniki). Naravno kroženje 
zraka v stavbi je težko nadzorovati, saj je odvisno je od temperaturnih razmer v stavbi in od 
vdora zunanjega zraka skozi reže oken in vrat.     
 
Velike steklene površine pozimi služijo za naravno ogrevanje stavbe, v poletnem času pa 
lahko pride do pregrevanja stavbe. Toploto, ki je pridobljena podnevi, je potrebno izpustiti iz 
stavbe z močnim nočnim prezračevanjem. Nočno prezračevanje je ponavadi 5 krat na uro. 
Ustrezno bivalno ugodje se poleti v doseže le s senčenjem. 
 
Pasivna hiša porabi manj kot 1,5 litra ekstra kurilnega olja na kvadratni meter stanovanjske 
površine na leto. Zanjo veljajo naslednje vrednosti: 
  
 Vrednost Enota 
Specifične toplotne izgube < 10 W/m2 
Raba energije za ogrevanje < 15 kWh/(m2a) 
Preglednica 5.1:Vrednosti, ki veljajo za pasivno hišo  
Vir: www.gi-zrmk.si, 1. 8. 2009 
 
Za  dosego teh vrednosti mora stavba izpolnjevati naslednje vrednosti za toplotno prehodnost 
Umak posameznih gradbenih konstrukcij in oken: 
 
Gradbena konstrukcija Umak (W/(m2K)) 
Zunanje stene in stene proti neogrevanemu podstrešju 0,12 
Strop nad neogrevano kletjo 0,20 
Zunanje stene in strop proti terenu 0,20 
Poševna streha nad ogrevanim podstrešjem 0,10 
Tla na terenu pri talnem ogrevanju 0,20 
Okna ( okvir + steklo ) < 0,8 
Preglednica 5.2: Toplotna prehodnost  
Vir: www.gi-zrmk.si, 1. 8. 2009 
 
Glede na avstrijske predpise o toplotni zaščiti so v spodnji preglednici prikazana energijska 
števila za ogrevanje klasične, nizkoenergijske in pasivne hiše. Uporabna površina stavbe je 
130 m2. 
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Vrsta zgradbe  BPE - bruto Eog - BPE Eog - NPE 
KH – klasična hiša 180 m2 64 kWh/(m2a) 89 kWh/(m2a) 
NEH – nizkoenergijska hiša 190 m2 24 kWh/(m2a) 35 kWh/(m2a) 
PH – pasivna hiša 200 m2 11 kWh/(m2a) 17 kWh/(m2a) 
Preglednica 5.3: Energijska števila ogrevanja klasične, nizkoenergijske in pasivne hiše 
 Vir: www.gi-zrmk.si, 1. 8. 2009 
 
5.4 Za koliko je pasivna hiša dražja od nizkoenergijske hiše in klasične 
        hiše? 
 
Analiza je narejena za nizkoenergijsko hišo (NEH), ki je zgrajena v Salzburgu v Nemčiji 
(www.arhem.si). Njena neto površina ogrevalnih površin je 130 m2 in bruto površina 190 m2. 
Zidana je iz opečnega bloka debeline 25 cm, vgrajena je toplotna izolacija iz mineralne volne 
debeline 17 cm. Vgrajenih je 31 m2 sprejemnikov sončne energije. Na južni strani hiše so 
velike zastekljene površine za izkoriščanje sončne energije. 
Stroški za izgradnjo NEH so po analizi večji za približno 33000 evrov od stroškov, ki bi jih 
porabili za gradnjo enako velike klasične hiše. Višji stroški nastanejo zaradi vgradnje 
kontroliranega prezračevanja in povečane debeline toplotne izolacije ter zaradi načina 
gradnje, s katero preprečijo pojav toplotnih mostov in zagotavljajo zrakotesnost ovoja.  
Za enako površinsko pasivno hišo (PH) je potrebno dodatnih 4000 evrov glede na NEH,  in to 
za vgradnjo dodatne toplotne izolacije ovoja. Iz tega sledi, da je PH, glede na klasično hišo, 
dražja za  37000 evrov. 
(Vir: Primerjava porabe letne energije pri nizkoenergijski in pasivni hiši, 2009) 
 
 
Slika 5.2: Pasivna hiša  
Vir: www.lumar.si, 1. 8. 2009 
 
5.5 Osnovna načela načrtovanja pasivne hiše 
 
Standard pasivne hiše 
 
Za doseganje standarda pasivne gradnje, je potrebno poskrbeti za celoten ovoj zgradbe in tudi 
za način njegovega delovanja. Upoštevati je treba vse komponente, saj ima vsaka svoj pomen. 
Za uspešno zmanjšanje energije za ogrevanje je optimalna zasnova zgradbe, vključno z njeno 
sestavo.  
Običajne zgradbe so zgrajene po trenutno veljavnem Pravilniku o toplotni zaščiti in učinkoviti 
rabi energije v stavbah. Pri gradnji pasivnih hiš ni nobenih dodatnih gradbeno-fizikalnih 
zahtev, le da  izvedba pasivne hiše postavlja visoke zahteve za naslednje uporabljene 
komponente: 
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• toplotna zaščita: toplotna prehodnost U vseh gradbenih elementov je pod                
0,15 W/( m2a ), pri prostostoječi enodružinski hiši se priporoča celo pod                       
0,10 W/( m2a ); 
• izvedba brez toplotnih mostov ψ ≤0,01 W/(mK); 
• izredna zrakotesnost, kontrolirana s tlačnim preizkusom po DIN EN 13829 – vrednost 
n50 pri 50 Pa tlačne razlike ne sme presegati 0,6 h-1; 
• zasteklitev z Uw pod 0,8 W/(m2a) pri visokem faktorju prehoda celotnega sončnega 
sevanja ( g≥50 % po DIN 67507 ), tako da so tudi pozimi možni neto dobitki toplote; 
• okenski okvirji z Uf – vrednostjo pod 0,8 W/(m2K) po DIN EN 10077; 
• poraba električne energije za pogon prezračevalne naprave ≤ 0,4 Wh/m3 prečrpanega 
zraka; 
• najnižje toplotne izgube pri pripravi in distribuciji sanitarne vode; 
• učinkovita izraba elektrike v gospodinjstvu (stroji in naprave iz energijskega razreda A 
in A+). 
 
Da bi zgradba postala pasivna hiša, ni dovolj samo sestavljanje posameznih komponent, 
ampak je za doseganje standarda pasivne hiše potreben integralni načrt, v katerem so 
posamezne komponente smiselno povezane. 
 
Značilne specifične vrednosti za pasivne hiše so: 
• letna potrebna toplota za ogrevanje ≤ 15 kWh/(m2a), 
• skupna letna poraba primarne energije ≤ 120 kWh/(m2a), 
• letna poraba električne energije ≤ 18 kWh/(m2a), 
• toplotne izgube ≤ 10 kWh/(m2a), 
• zrakotesnost  ≤ 0,6 h-1.  
 
Pri načrtovanju pasivne hiše je potrebno izpolnjevati določena merila, ki bodo v nadaljevanju 
podrobneje opisana. 
 
5.5.1 Orientacija 
 
Pri pasivni hiši je zelo pomembno, da jo postavimo na južno orientirano zemljišče, saj s tem v 
hladnem obdobju izrabimo maksimalno sončno energijo. Odklon zgradbe od juga je lahko 
največ  ± 20º. Na južni fasadi so zaradi sončnih dobitkov  običajno vgrajene večje zastekljene 
površine, medtem ko so na severni strani zgradbe, ki ni obsijana s soncem, zastekljene 
površine čim manjše. Količina dobitkov sončnega obsevanja na hišo je odvisna od dnevnega 
gibanja sonca, od orientacije fasade ter od letnega časa. 
 
Za opazovano hišo (sliki 5.3 in 5.4), ki je orientirana proti jugu, velja, da je njena južna fasada 
poleti obsijana manj kot vzhodna in zahodna, nasprotno pa je pozimi obsevanje na južni 
fasadi intenzivnejše kot na vzhodni in zahodni. Sončni žarki 21. junija obsijejo  južno fasado 
pod kotom ≈680, kar pomeni, da se veliko sončnega sevanja odbije od okenskega stekla. 
Pozimi, 21. decembra,  pa padajo sončni žarki pod kotom ≈210, zato  preide skozi okenska 
stekla več sončnega sevanja. Višje je sonce, manj je obsijana južna fasada, nižje je sonce, 
večji del fasade je obsijan. Pozimi prepuščajo okenska stekla v notranjost hiše več svetlobe in 
s tem tudi več toplote, kar pomeni maksimalno izrabo sončne energije in kar 40 % doprinos k 
ogrevanju zgradbe. Ta sevalna razmerja utemeljujejo prednosti južnih fasad za izrabo sončne 
energije. 
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Slika 5.3: Razmak med objekti je določen z zimskim vpadnim kotom sonca – zgradbe ne smejo 
zasenčiti sosednji objekti ali gosto rastlinje 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
 
 
 
 
 
Diagram 5.1: Diagram sončne poti za Slovenijo 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
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Winter-zima 
 
Solar aperture-sončno sevanje na južno fasado 
pozimi 
 
Transmitted-prepuščsnje sončnih žarkov skozi 
stekleno površino 
 
Reflected-odboj sončnih žarkov od steklene površine 
v zimskem včasu 
 
 
Summer-poletje 
 
Solar aperture-sončno sevanje na južno fasado poleti 
 
Transmitted-prepuščanje sončnih žarkov skozi 
stekleno površino poleti 
 
Reflected-odboj sončnih žarkov od steklene površine 
poleti 
 
Slika 5.4: Slika prikazuje kako hiša pozimi prepušča več sončnih žarkov kot poleti 
(Vir: Waterfield, 2006) 
 
 
Poleg orientacije zgradbe je za izrabo dobitkov sončnega obsevanja pomembno, da sončni 
žarki dosežejo hišo. Lego hiše je potrebno načrtovati s premislekom, kajti zasenčenje zgradbe 
z  visokimi ovirami (sosednje hiše, visoka drevesa, hrib) znižuje učinkovitost sončnega 
obsevanja. Razmiki med zgradbami morajo biti dimenzionirani glede na nizki vpadni kot 
zimskega sončnega sevanja.V bližini južne, vzhodne in zahodne fasade so lahko zasajena le 
listopadna drevesa, ki poleti senčijo, pozimi pa zaradi odpadlega listja, prepuščajo dovolj 
sončne svetlobe. 
 
 
            P oletje, sonce visoko na nebu,  
 
 
                                                                                                                                Poletje, sonce visoko na nebu,  
                                                                                                                           manj obsijana južna fasada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                   Zima, sonce nizko na nebu,  
                                                                                                                                                  večji del južne fasade obsijan s sončnimi žarki      
 
Slika 5.5: Položaj sonca in ovira pred objektom 
(Vir: Waterfield, 2006) 
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5.5.2 Shranjevanje sončne energije 
 
Namen shranjevanja toplote v zgradbi je v tem, da se lahko  koristi prihranjena energija, ko 
sončnega sevanja ni več na voljo. S tem  se popolnoma izkoristi obsevalna sončna energija in 
ob tem zmanjšajo potrebe po energiji za ogrevanje. 
  
Ko sončni žarki prodrejo skozi steklo, naletijo na gradbene elemente. Del sončnega sevanja se 
v gradivo absorbira in ga ogreje, del pa se odbije do drugega gradbenega elementa, kjer se 
postopek absorbcije in odboja sončnega sevanja ponovi. Delež shranjene energije je odvisen 
od specifične toplote gradiva, toplotne prevodnosti gradiva ter barve gradiva. Čim višje so 
vrednosti in temnejše so barve površine, večji je delež shranjene energije.  Po končanem 
sončnem obsevanju se postopek obrne, saj shranjena toplota začne ogrevati zrak v prostoru. 
  
Masivna gradnja ima veliko specifično toploto, zato dobro shranjuje toploto, ki jo s časovnim 
zamikom oddaja v notranjost. Na ta način shranjevalna masa uravnava temperaturne razmere 
v prostoru.V masivni steni sledi shranjevanje sončne energije 24-urnemu ritmu, ampak le, če 
je stena debela 10–12 cm. Problem debelejših sten je v tem, da so kratkoročno manj ugodne, 
saj učinkujejo le na daljše časovno obdobje. Gradiva, ki so primerna za shranjevanje toplote, 
so ilovica, opeka, beton in silikatna opeka, najboljša po kapaciteti shranjevanja toplote pa je 
voda. 
 
Največ toplotne energije se shrani v tleh, ker so pri toplotnem obsevanju neposredno obsijana 
in zato na njih ni velikega odboja.Tla, ki imajo veliko toplotno kapaciteto, so na otip hladna, 
ker so grajena iz težkih masivnih gradiv. To ni v skladu  s prijaznim bivalnim okoljem, zato se 
porabniki ponavadi odločajo za  parket ali preproge, ki pa nimajo lastnosti trajnega 
shranjevanja toplote.   
 
5.5.3 Oblika zgradbe 
 
Pri gradnji pasivnih hiš je potrebno biti pozoren na transmisijske toplotne izgube, do katerih 
prihaja po celotnem ovoju zgradbe. 
Toplotne izgube so večje, čim večja je površina zunanjega ovoja glede na notranji volumen. 
Razmerje med površino in volumnom dobimo s faktorjem oblike, ki je najugodnejši, kadar je 
zgradba  enostavna. Dobri faktorji oblike so doseženi, kadar je objekt okrogle, elipsaste ali 
kvadratne oblike. Pri razčlenjenih ovojih je tudi mogoče doseči pasivnost, vendar je cena 
zgradbe zato večja. Streha je lahko različnih oblik, najboj primerna pa je enokapna streha. 
 
    5.5.4    Tehnologija gradnje  
 
Tehnologija gradnje se najpogosteje izbere glede na osebno naklonjenost investitorja, precej 
velik vpliv na izbiro pa ima  tudi cena. Uporabimo lahko masivne in lahke konstrukcije, kar 
pa je največkrat odvisno od znanja projektantov in izvajalcev. 
 
Pri izboru gradiv in tehnologije gradnje je smiselno upoštevati naslednja izhodišča: 
• izbrana tehnologija gradnje naj bo standardizirana oziroma preizkušena, 
• sistem gradnje naj vključuje naravna in ekološka gradiva, 
• toplotni ovoj zgradbe mora ustrezati standardom pasivne hiše, 
• konstrukcija mora biti vetrnotesna, zrakotesna in difuzijsko odprta, 
• prefabrikacija zagotavlja kvaliteto in skrajšuje čas gradnje. 
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    5.5.4.1   Masivne stene 
 
To je najbolj razširjen način gradnje. Nosilne stene so iz zidakov iz betona ali lahkega betona, 
iz opečnih zidakov ali iz opečnih zidakov, polnjenih s perlitom. Na zunanjo stran moramo 
obvezno dati zadostno debelino toplotne izolacije. Toplotna prehodnost ne sme biti večja od 
0,15 W/(m2K). 
 
Stene pasivnih hiš lahko izdelujemo tudi iz betona. Izdelujemo jih na gradbišču, tako da jih 
vlivamo v prefabricirane opažne elemente. Tudi tukaj moramo na zunanjo stran stene dati 
zadostno debelino toplotne izolacije. 
(Vir: Arhem d.o.o., Atelje za arhitekturo, urbanizem, oblikovanje, svetovanje 2009) 
 
 
Slika 5.6: I – nosilci  
(Vir:  Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
I-nosilci na sliki 5.6 imajo zgornjo in spodnjo letev iz masivnega lesa, stojino pa iz lesnih gradiv 
(vezana plošča, OSB plošča ali vlaknena plošča). 
 
5.5.4.2  Lahke stene 
 
Najpogosteje se uporablja les v obliki prefabriciranih elementov. Lahko jih izdelujemo na 
gradbišču ali pa v delavnicah. Za gradnjo se uporabljajo sistemi stebrov in prečk, leseni 
okvirji, konstrukcije iz žebljanega in masivnega lesa, votli elementi iz trislojnih plošč … 
Toplotna prehodnost ne sme biti večja od 0,15 W/(m2K). Vmes, med nosilno leseno 
konstrukcijo, se nahaja toplotna izolacija, ki je lahko iz različnih gradiv. Lahke konstrukcije 
lahko izdelujemo na gradbišču ali pa v delavnici v obliki stenskih elementov. V steni je 
količina lesa sorazmerno velika. Les ima večjo toplotno prevodnost kot toplotna izolacija, ki 
se nahaja med nosilno konstrukcijo, zato v steni predstavlja toplotne mostove, ki zelo 
poslabšajo njeno toplotno izolativnost. Da toplotne mostove zmanjšamo, je na notranji steni 
dodatna plast toplotne izolacije. Njena funkcija je tudi, da služi kot instalacijska ravnina, v 
kateri potekajo razvodi vseh instalacij. Vendar takšna stena še vedno nima zadostne toplotne 
izolativnosti. Zato so bolj primerne stene z dvojnimi stebri, ki dosegajo boljšo toplotno 
izolativnost, vendar so dražje, saj se zanje rabi več lesa. Za pasivne hiše so najbolj primerni I 
nosilci. Sestavljeni so iz zgornje in spodnje letve iz masivnega lesa, vmes pa se nahaja stojina 
iz lesnih gradiv. Ker imajo manjši prerez, imajo manjši vpliv na toplotno prehodnost stene. 
(Vir: www.arhem.si, 2009) 
 
Vpliv modifikacij zasteklitve, fasadnega ovoja in orientacije na porabo energije za ogrevanje pasivne hiše              
 
 
22 
 
 
Slika 5.7: Lahke stenske konstrukcije 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
Na sliki 5.7 standardu pasivne hiše ustrezata primera c in d. Za doseganje standarda pasivne hiše 
(U≤0,15 W/(m2K)) morajo imeti lahke konstrukcije debelejšo plast toplotne izolacije, kar zahteva 
večji delež lesa ali pa I – nosilec 
 
5.5.4.3 Tolpotna izolacija 
 
Toplotni ovoj zgradbe je predstavljen z vsemi gradbenimi elementi, ki predstavljajo mejo med 
dvema temperaturnima območjema. To so zunanje stene, notranje stene proti neogrevanim 
delom zgradbe, streha, tla, okna in vrata. Prostori, ki so stalno ogrevani, morajo biti znotraj 
toplotnega ovoja, neogrevane kleti, shrambe, garaže in ostali pomožni prostori pa so zunaj 
toplotnega ovoja. Toplotni ovoj mora biti čim bolj kompakten zaradi čim boljšega faktorja 
oblike. 
 
Ovoj pasivne hiše ima dobre toplotnoizolacijske lastnosti: toplotna prehodnost vseh gradbenih 
elementov mora biti U ≤ 0,15 W/(m2K), pogosto so te vrednosti še nižje (U ≤ 0,1 W/(m2K)). 
Debelina toplotne izolacije je odvisna od gradiva in sestave stene in znaša od 25–40 cm. Za 
toplotnoizolacijska gradiva se pri pasivni hiši uporabljajo vsa obstoječa tovrstna gradiva: 
umetna anorganska in organska ter naravna. Za umetna anorganska gradiva so primerne 
mineralne volne, penjeno steklo. Za umetna organska so primerni ekspandirani in ekstrudirani 
polistiren, penjeni polietilen in penjeni poliuretan. Naravna toplotnoizolacijska gradiva se v 
zadnjih letih uporabljajo namesto umetnih gradiv. To so celulozna vlakna, lesna vlakna, 
kokosova vlakna, lan, konoplja, ovčja volna, pluta, slama … 
 
Toplotna izolacija se pri pasivnih hišah vgrajuje na podoben način kot pri običajnih zgradbah, 
vendar so načini vgradnje zaradi debelejše plasti toplotne izolacije nekoliko prirejeni. 
Toplotna izolacija se pritrjuje z lepljenjem, sidranjem, žebljanjem, vijačenjem, vgrajevanjem s 
pomožnimi letvicami ali vpihovanjem. 
 
5.5.4.4  Okna in vrata 
 
Za pasivno hišo so bila razvita specialna okna, ki imajo trislojno toplotnoizolacijsko 
zasteklitev z Ug okrog 0,6 do največ 0,7 W/(m2K). Dodatna toplotna izolacija se vgradi na 
zunanjo stran okvirja (U ≈ 0,7 – 0,8 W/(m2K)). Te zasteklitve imajo določene prednosti: 
 
• pozimi ta okna v srednji Evropi prepustijo več sončne energije v prostor kot toplote iz 
prostora; 
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• v zimskem času so površinske temperature na notranji strani tako visoke, da ne 
nastanejo niti občutna zmanjšanja sevalne toplote niti moteči slap padajočega 
hladnega zraka ob oknu. 
 
Toplotnoizolacijske zasteklitve so za pasivno hišo zelo pomembne. Kvalitetne 
toplotnoizolacijske zasteklitve omogočajo možnost projektiranja hiše brez grelnih teles v 
neposredni bližini stekel in s tem ni zmanjšano toplotno ugodje. Južna fasada tudi pozimi 
omogoča neto dobitke sončnega obsevanja.  
 
Notranji površinski temperaturi na steklu in na stiku stekla z lesenim okvirjem sta precej višji 
kot pri običajnem oknu z dvoslojno zasteklitvijo (okoli 17 ºC). Pri teh oknih ne pride do 
pojava kondenzacije vodne pare, ki nastopi pri 85 % relativni zračni vlažnosti, to pa je pri 
običajnih zgradbah skoraj nemogoče. 
 
 
Slika 5.8: Temperaturni profil prečnega prereza okna z dvojno zasteklitvijo in lesenim okvirjem z 
dvakratnim tesnenjem, sredina: starejša dvojna termopan zasteklitev (U> 2,5 W/(m2K)), desno: 
zasteklitev s stekli z nizkoemesijskim nanosom, medstekleni prostor je polnjen s plinom argonom 
(U≈1,1 W/(m2K)) 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
 
Slika 5.9: Temperaturni profil prečnega prereza okna z trislojno zasteklitvijo z dvema 
nizkoemisijskima nanosoma in plinom argonom v medsteklenem prostoru   (U≈0,7 – 0,8 W/(m2K)) 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
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Za pasivno hišo so dobitki sončnega obsevanja za letno toplotno bilanco zelo pomembni. 
Največji dobitek dobimo skozi stekla, največ na južni fasadi. Standard pasivne hiše zahteva 
visoko prepustnost celotnega sončnega sevanja v prostor, in sicer g ≥ 50 %                               
(DIN 67507). Sončna zaščita z žaluzijami, roletami, roloji, lamelami … preprečuje poletno 
pregrevanje. Imamo pa lahko tudi nepremične sončne zaščite kot so nadstreški in previsi 
fasad, balkoni ter tudi gosta ozelenitev iz listavcev.   
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
 
1. Toplotna izolacija 
2. Toplotnoizolacijski okvir 
3. Toplotnoizolacijsko steklo 
4. Masivna stena                    
 
Slika 5.10: Prikaz nepravilne (spodja slika) in pravilne vgradnje okna (zgornja slika) 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
1. Toplotna izolacija                                         
2. Toplotnoizolacijski okvir     
3. Toplotnoizolacijsko steklo 
 
Slika 5.11: Prikaz nepravilne (spodja slika) in pravilne vgradnje okna (zgornja slika) 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
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5.5.4.5 Konstruiranje brez toplotnih mostov 
 
Ovoj zgradbe ne sestavljajo samo ravne stene in streha. Na ovoju zgradbe je največ robov, 
prebojev, stikov in vogalov. Ta mesta predstavljajo največje toplotne izgube. Toplotni most je 
pojav, ki se pojavi tam, kjer toplota prej odteče kot na drugih mestih zgradbe. Toplotne 
mostove se da delno ali v celoti odpraviti. 
 
 
Slika 5.12: Najpogostejša mesta za nastanek toplotnega mostu 
 Vir: www.instalater.si,  29. 7. 2009 
 
Toplotni mostovi nastanejo na posameznih območjih zgradbe, kjer je povečan prehod toplote.  
Pojavljajo se zaradi slabe izvedbe in pri slabem načrtovanju. Na delu fasade, ki ni dobro 
izolirana, lahko zgradba izgublja zelo veliko toplote. Če je naša zgradba zelo dobro izolirana, 
so toplotne izgube na mestih toplotnih mostov še večje kot pri slabo izoliranih zgradbah. 
 
5.5.4.5.1  Kakšne toplotne mostove poznamo 
 
Na podlagi vzroka nastanka poznamo različne toplotne mostove, ki so opisani v nadaljevanju. 
 
• Konvekcijski toplotni mostovi 
 
Na mestih, kjer nam skozi špranje nekontrolirano odteka topli zrak, nastanejo konvekcijski 
toplotni mostovi. Ker imajo pasivne hiše zrakotesen ovoj, se pojavijo konvekcijske izgube 
samo pri odpiranju vrat in oken. 
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Slika 5.13: Dobra izolacija okna  
Vir: www.tiptop-okna.si,  29. 7. 2009 
 
• Geometrijski toplotni mostovi 
 
Tam, kjer je notranja površina, skozi katero uhaja toplota, manjša od zunanje, nastanejo 
geometrijski toplotni mostovi, katerim se je težko izogniti. Opazimo jih na vsakem stiku stene 
pod določenim kotom. To je takrat, kadar je notranja površina tople stene manjša od hladne 
zunanje stene. Toplotni most je večji, čim ostrejši je kot na stiku med dvema elementoma. 
Geometrijski toplotni mostovi se pojavijo na vogalih zgradbe, na priključku stene na kap, 
čelnem napušču in slemenu. Če je pasivna hiša dobro in pravilno izolirana, se temperatura na 
notranji površini stene zelo približa temperaturi zraka v prostoru in s tem je učinek 
geometrijskega toplotnega mostu zanemarljivo majhen. 
 
 Slika 5.14: Toplotni most  
Vir: www.aure.gov.si, 29. 7. 2009 
 
• Konstrukcijski toplotni mostovi 
 
Konstrukcijski toplotni mostovi nastanejo tam, kjer je prekinjen toplotni ovoj zgradbe, torej 
pri prekinitvah toplotne izolacije, priključkih, konzolah … Pasivna hiša si takšnih 
konstrukcijskih napak ne sme privoščiti, saj že manjši toplotni mostovi  povzročajo toplotne 
izgube, ki lahko ogrozijo celotno pasivno hišo. 
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                    1. Toplotna izolacija 
 
                     2. Dodatna toplotna izolacija 
 
                                                                                3. Armiranobetonska plošča 
 
                                                                                         4. Opečna stena 
 
 
 
 
 
 
Slika 5.15: Pravilno izvedena toplotna izolacija 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
Če se na stiku stene in medetažne plošče (slika 5.15) pojavi toplotni most, kar pokaže izračun, 
se armiranobetonska plošča ob robovih dodatno toplotno izolira. 
 
Glavni pogoj pri gradnji pasivne hiše je, da jo konstruiramo brez toplotnih mostov. 
 
5.5.4.5.2 Vpliv toplotnih mostov na zgradbe 
 
•  Energija, porabljena za ogrevanje, se precej poveča. 
 
Povečajo se stroški  ogrevanja. V prostoru je potrebno  imeti višje temperature zraka, 
ker je notranja stena hladnejša. S tem ko je potrebno več energije za ogrevanje 
prostora, se škodi okolju zaradi povečanega izgorevanja energetskih virov. 
 
• Pojavi se slabše toplotno ugodje. 
 
Pozimi, ko je zunaj zelo mrzlo, so na območju toplotnega mostu na notranji strani 
elementa temperature nižje kot tam, kjer toplotnega mostu ni. Če je toplotni most zelo 
velik (Lokalna U - vrednost > 0,8 W/( m2 K )), lahko pri zunanji temperaturi (– 10) oC  
dobi človek občutek prepiha. Odreagira tako, da poveča gretje in s tem zveča stroške 
ogrevanja in onesnaževanja okolja. 
 
• Higiena bivalnega prostora je pomanjkljiva. 
 
Problem toplotnih mostov je tudi v tem, da povzročajo zelo veliko nevšečnosti, povezanih 
s higieno. Nižje temperature na notranji površini elementov, kadar se jih dotakne vlažen 
topel zrak, povzročajo rosenje, na katerega se usede prah in tako nastanejo  plesni, 
najpogosteje v kopalnicah, kjer je višja vlaga. 
 
• Gradbeni element je ogrožen. 
 
Toplotni mostovi  škodijo tudi  konstrukciji zgradbe. V primeru, ko pride element le krajši 
čas v stik z vlago, zanj ni  problematično, ker se vlaga posuši. Če pa so toplotni mostovi 
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zelo veliki, se element zelo navlaži in ima zaradi tega večjo toplotno prevodnost. Element 
lahko izgubi nosilnost, padati lahko začneta omet in malta ... 
 
Pri pasivnih hišah, ki imajo 25–40 cm toplotne izolacije na stenah, 30–40 cm tolpotne 
izolacije na strehi, troslojno toplotnoizolacijsko zasteklitev, predstavlja že najmanjši toplotni 
most velik problem. Če bi pri pasivni hiši dovoljevali  toplotne mostove, bi bila tako debela 
toplotna izolacija nesmiselna. Pri načrtovanju  pasivne hiše je potrebno detajlno preveriti vsa 
nevarna mesta, kjer lahko nastanejo toplotni mostovi. Mesta, kjer je nastanek le-teh največji, 
so priključek podstavka zgradbe proti neogrevani kleti oziroma temelju, balkonske plošče, 
statično pogojeni preboji toplotne izolacije v steni, priključek stene na streho, atika, vgradnja 
oken in vrat v stensko konstrukcijo in podobno. Toplotne mostove je potrebno reševati 
natančno. Strokovnjaki gradbene fizike s pomočjo primernih računalniških programov 
ugotovijo šibka mesta v konstrukciji in prisotnost toplotnih mostov. Z njihovo pomočjo se 
toplotni mostovi lažje odkrijejo. Poleg zahtevnega in natančnega načrtovanja pa je pomembna 
tudi natančna izvedba. 
(Vir: Martina Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
 
1.   Toplotna izolacija 
2.   Masivna stena 
3.   Izolacijsk podstavek,  
 λ = 0,12 W/(mK) 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Slika 5.16: Priključek stene toplotnega ovoja zgradbe  proti neogrevani kleti 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
5.5.4.6  Zrakotesnost  
 
Po trenutno veljavnem pravilniku, ki pravi, da je potrebno zmanjšanje energije za ogrevanje 
za 40–60 % in več, je to mogoče doseči le z ustreznim zrakotesnim ovojem in ustrezno 
toplotno izolacijo. Skozi ovoj toplota ne prehaja le zaradi transmisije, ampak tudi zaradi 
nekontroliranega prezračevanja. Pri pasivni hiši toplotne izgube niso dovoljene. Do toplotnih 
izgub prihaja zaradi izmenjave toplege zraka iz zgradbe s hladnim zrakom od zunaj. 
 
Mejna vrednost, ki ji mora zadostiti pasivna hiša glede zrakotesnosti, je n50 ≤ 0,6 h-1. To 
pomeni, da se pri tlačni razliki 50 Pa skozi vsa mesta v hiši, ki ne tesnijo dovolj, odvede ali 
dovede 0,6 celotnega notranjega volumna zraka v hiši v eni uri. Normalne hiše imajo to 
vrednost 3 h-1, nizkoenergijske hiše pa 1,5 h-1. 
 
Natančna izvedba in natančno načrtovanje sta ključnega pomena za dobro zrakotesnost. 
Pomembno je, da vsak gradbeni element, ki sestavlja zunanji ovoj, izpolnjuje pogoje 
zrakotesnosti. Katera plast zunanjega ovoja je zrakotesna – vetrnozaporna plast, nosilna 
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konstrukcija ali notranja obloga, ni pomembno, ampak, da je ravnina, ki smo si jo izbrali, 
dovolj zrakotesna in da dosežemo to, da se tesno poveže s sosednjimi zrakotesnimi ravninami. 
Zrakotesnost pri masivnih konstrukcijah (opeka, beton) se lahko doseže z neprekinjenim 
notranjim ometom. Notranja obloga pa pri lahki gradnji ne more služiti kot zrakotesna plast, 
saj ni dovolj zrakotesna. Zrakotesno ravnino predstavlja v steno na notranji strani vgrajena 
parna ovira. Uporabimo lahko folije ali armirano gradbeno lepenko. Za zrakotesnost so 
pomemebni tudi stiki med posameznimi elementi. Uporabljajo se tesnilni trakovi in profili, 
lepilni trakovi, mehanske pritrditve in podobno. Pomembna je tudi zrakotesna vgradnja oken 
in vrat v ovoj zgradbe. Pozabiti ne smemo na zatesnjenost prebojev zaradi instalacij (cevi za 
vodo, kabli …) 
 
 
Slika 5.17: Prikaz zrakotesnosti ovoja 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
Zrakotesna ravnina v pasivni hiši mora popolnoma omejiti ogrevan volumen zgradbe, kot bi ga zarisali 
z neprekinjeno črto. 
 
5.5.4.7   Prezračevanje  
 
V pasivni hiši je obvezen sistem kontroliranega prezračevanja z vračanjem toplote odpadnega 
zraka, saj se s tem doseže čim manj toplotnih izgub. Zunaj objekta se zajema sveži zrak s 
pomočjo zaščitne rešetke na fasadi ali na strehi in ga dovaja po dobro izoliranih ceveh do 
prezračevalne naprave. V filtru se pred vstopom izločijo vsi prašni delci. V prenosniku toplote 
(rekuperatorju) se sveži zrak predgreje s toploto odpadnega zraka, ki se izsesava iz zgradbe. 
Sveži ogreti zrak gre od tu prek razvodnega sistema v dovodne prostore (dnevna soba, 
delovna soba, spalnice, jedilnica). Odvodni izrabljeni zrak se zajema v prostorih, ki so polni 
vlage in vonjav (kuhinja, stranišče, kopalnica, pomožni prostori), in se potem po kanalih 
spravi do prezračevalne naprave. V prenosniku toplote da toploto svežemu in hladnemu 
dovodnemu zraku, potem se po dobro izoliranih ceveh odvede na prosto. Prenosniki toplote 
morajo imeti po standardu pasivne hiše izkoristek večji od 75 %. Sodobni prenosniki toplote 
so že dovolj sposobni, da skoraj v celoti izrabijo toploto izstopajočega zraka (okrog 90 %). 
Velika prednost sistema je v tem, da ima filtre, ki dovedenemu zraku odvzamejo pelod in 
prah, kar je zelo dobro za alergike. 
 
Ker je zrak v pasivnih hišah vedno svež, nam ni potrebno odpirati oken, čeprav jih lahko brez 
skrbi odpremo. Prezračevalna naprava največkrat deluje samo pozimi, od novembra do marca. 
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Ostali čas se lahko hiša prezračuje skozi okna in prezračevalna naprava je ta čas izklopljena. 
Prezračevalna naprava potrebuje električno energijo, ki pa je pri pasivnih hišah omejena z 
dovoljeno porabo primarne energije 120 kWh/(m2a). 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
 
Slika 5.18: Pasivno hlajenje in prezračevanje prek zemeljskega kolektorja 
(Vir: Pasivna hiša, 2009) 
 
5.5.4.8 Ogrevanje 
 
Ob natančnem načrtovanju in izvedbi hiše so potrebe po dodatni toploti za ogrevanje zelo 
nizke. Veliko meritev je pokazalo, da je ogrevanje v pasivnih hišah največkrat potrebno le pri 
zunanjih temperaturah med 0 ºC in -5 ºC. Sončni dobitki zadoščajo v hladnejših jasnih dneh. 
 
Namesto klasičnih ogrevalnih sistemov se pri pasivnih hišah uporablja toplozračno ogrevanje. 
V hladnih dneh se zrak, ki se s prezračevalno napravo dovaja v bivalne prostore, nekoliko 
dogreje. Maksimalna temperatura dovedenega zraka ne sme presegati 49 ºC, ker se drugače 
začne zoglenevati prah. Če pride do tega, se ob odprtinah za vpihovanje pojavijo črni madeži 
in kvaliteta zraka se poslabša. 
 
Pri izbiri sistema za dogrevanje zraka je potrebno razmisliti tudi o tem, kako ogrevati 
sanitarno vodo. Pri običajnih zgradbah znaša delež za ogrevanje sanitarne vode 12 %. Pri 
pasivnih hišah pa potrebujemo dvakrat toliko energije kot za ogrevanje prostorov. Toplo 
sanitarno vodo moramo imeti celo leto, zgradbo pa ogrevamo samo pozimi. 
 
Pri pasivnih hišah se za ogrevanje prostorov uporablja toplotna črpalka, za ogrevanje 
sanitarne vode pa kombinacija toplotne črpalke in sprejemnikov sončne energije. S tem lahko 
pokrijemo 40–60 % potrebne energije za segrevanje sanitarne vode. 
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Toplotna črpalka deluje na podobnem principu kot hladilnik. Pri hladilniku se ohlaja 
notranjost, toplota, odvzeta živilom, pa prehaja v okolico. S pomočjo toplotne črpalke toploto, 
ki bi drugače prešla v okolico, koristno uporabimo za ogrevanje prostorov ali sanitarne vode, 
samostojno ali v kombinaciji z ostalimi sistemi. Pri toplotnih črpalkah je pridobljena toplota 
rezultat termodinamičnega procesa in ne izgorevanja goriva kot pri klasičnih ogrevalnih 
sistemih. (Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
Toplotno črpalko sestavljajo uparjalnik, ki odvzema toploto okolice (vode, zraka, zemlje). V 
uparjalniku se pri nizki temperaturi uplini delovna snov (hladivo), ki nato potuje v kompresor. 
Ta paro stisne in jo dvigne na višji tlačni in temperaturni nivo. Vroča para v kondenzatorju 
kondenzira pri višji temperaturi in pri tem oddaja kondenzacijsko toploto ogrevanemu mediju. 
Delovna snov nato potuje preko ekspanzijskega ventila, kjer se ji zniža tlak nazaj v 
uparjevalnik in proces se ponovi. Vsa toplota, pridobljena iz okolice, je brezplačna. Da jo iz 
nizkotemperaturnega nivoja dvignemo na visokotemperaturni nivo, je potrebno vložiti nekaj 
dela. Za delovanje toplotne črpalke je potrebna električna energija za pogon agregata, ki ga 
sestavljata kompresor in ventilator. Razmerje med plačano energijo (elektriko) in brezplačno 
energijo (pridobljeno iz okolice) je običajno 1/3 in pri najnovejših črpalkah celo do 1/5 in več. 
 
Poznamo tri osnovne izvedbe toplotnih črpalk glede na medij (okolico), ki ga hladimo, in 
medij, ki ga ogrevamo. Poznamo sisteme toplotnih črpalk zrak/voda, voda/voda, zemlja/voda. 
Pri označevanju tipa toplotnih črpalk se na prvo mesto postavlja medij, ki ga hladimo, na 
drugo pa medij, ki ga grejemo. Toplotne črpalke zrak/zrak pa so vse vrste klimatizatorjev, ki 
ohlajajo in vzdržujejo temperaturo v določenem prostoru in toploto predajajo na (v) zrak v 
sosednjem prostoru ali okolico. 
(Vir: www.arhem.si) 
 
 
 
 
Slika 5.19: Delovanje toplotne črpalke 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
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5.5.4.9 Pretvarjanje sončne energije 
 
Sončna energija je do okolja zelo prijazna. Je neizčrpen in brezplačen vir energije. Danes je 
na voljo precej tehnologij, ki pretvarjajo sončno energijo. 
 
Za ogrevanje sanitarne vode se uporabljajo sprejemniki sončne energije. Sestavlja jih 
transparenten pokrov in absorber, kjer se delovno sredstvo ogreje. Sprejemniki sončne 
energije pa se uporabljajo tudi za ogrevanje zgradbe. Ogreto delovno sredstvo se s črpalko 
prenese v prenosnik toplote, ki se nahaja v hranilniku toplote. V hranilniku toplote obstaja 
možnost dogrevanja z drugimi energijskimi viri (fosilna goriva, elektrika). Kadar je 
temperatura medija v sončnem kolektorju višja kot v hranilniku, regulacija zagotavlja vklop 
obtočne črpalke. 
 
 
Slika 5.20: Shema sončne naprave za ogrevanje sanitarne vode 
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
 
Obstajata dva tipa sprejemnikov sončne energije: ploščati in vakuumski. Absorber se v 
ploščatem sprejemniku sončne energije nahaja v ploščatem ohišju, ki ima na spodnji strani 
toplotno izolacijo. Absorber pa se pri vakuumskem sprejemniku sončne energije nahaja v 
vakumu v steklenih cevkah. Vakuumski sprejemniki sončne energije so zelo učinkoviti, saj v 
vakuumu ni kondukcijskih in konvekcijskih izgub. Njihova proizvodnja je dražja. 
Sprejemniki sončne energije se namestijo na strehah in balkonskih ograjah, na fasadah, lahko 
pa so tudi prostostoječi. Obrnjeni morajo biti čimbolj proti jugu in imeti naklon pribljižno 45º. 
S sprejemniki sončne energije je mogoče zagotoviti približno 60% letne energije za ogrevanje 
sanitarbne vode. Vsa potrebna energija za ogrevanje sanitarne vode se v sončnih mesecih 
pridobi s sprejemniki sončne energije, v zimskih mesecih je treba vodo dogrevati ali pa sistem 
izključiti. Toplota v hranilniku se uporablja tudi za ogrevanje. Shranjena v kratkotrajni 
hranilnik pokriva približno 25% - 30% potreb, vgradnja dolgotrajnega hranilnika zviša 
pokrivanje potreb na olkoli 50%.  
(Vir: Zbašnik Senegačnik, 2007) 
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5.6 Potresna odpornost pasivnih hiš 
 
Na Fakulteti za arhitekturo v Ljubljani so v letu 2008, v okviru projekta Uvajanje naprednih 
tehnologij za povečanje varnosti v arhitekturi sodobnih stanovanjskih stavb, izvedli več 
raziskav. Določene raziskave so opravili na terenu v merilu 1:1 na primeru  zelo dobro 
izolirane nizkoenergijske montažne hiše, temeljene na toplotni izolaciji iz XPS plošč po 
sistemu, prikazanem na sliki 5.21.  
 
 
Slika 5.21: Lesena montažna hiša s toplotno izolacijo pod temeljno armiranobetonsko ploščo 
(Vir: Pasivna hiša, 2009) 
 
Izvedli so veliko računalniških simulacij in analiz ter veliko eksperimentov s področja 
temeljenja pasivnih hiš, pri katerih je temeljna plošča položena na toplotno izolacijo iz 
ekstrudiranega polistirena (XPS). Ob predpostavkah, da do zdrsa v vodoravnih plasteh 
toplotnoizolativnega ovoja ne more priti, so dokazali, da je mogoče graditi pasivne hiše tudi v 
zidani obliki, tj. klasični opečni gradnji z vertikalnimi protipotresnimi armiranobetonskimi 
vezmi, ne da bi pri tem prekoračili trdnost horizontalne toplotne izolacije pod temeljno 
ploščo.  
Želeli so tudi ugotoviti, če pride do zdrsa in kdaj. V ta namen so naredili  več sklopov 
eksperimentalnih  meritev. Ugotovili so, da je koeficient trenja med XPS plošo in folijo 
Sarnavap znašal borih 0,25. To pomeni, da pri potresih s pospeškom 0,25 g pride do zdrsa, te 
vrednosti pa so bile v Sloveniji že prekoračene. Zdrs pri 0,25 g se lahko s pridom uporabi v 
smislu potresne varovalke.   
 
 
Slika 5.22: Fotografija preizkusa strižne odpornosti ovoja 
(Vir: Pasivna hiša, 2009) 
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Iz poizkusa je razvidno, da je treba, ob vnosu tujih tehnologij gradnje v Sloveniji, posamezne 
rešitve ustrezno ovrednotiti glede na vplive, ki so pri nas pričakovani. Rezultati preiskav na 
področju potresne analize kažejo, da je treba analizirati celoten sklop ovoja in ne le 
posamezen toplotnoizolativni material (zdrs med PE folijo in XPS ploščo). Celoten koncept 
zasnove pasivne hiše je treba prilagoditi odločitvi, ali se zahteva zdrs pod temeljno ploščo ali 
ne. Kadar se zdrsa ne načrtuje, se stične rege med ploščami varuje z lepilnimi trakovi. Za 
preprečitev zdrsa je mogoče zelo poceni vgraditi potresno varovalko. Ta lahko deluje kot 
omejevalnik vnosa sile v objekt. Poškodbe so v takem objektu minimalne ali pa jih sploh ni. 
Najpomembnejše pri načrtovanju je predvideti, kakšen objekt se gradi in predvsem, kako naj 
se le-ta odzove pri potresu. Dejansko moč prihajajočih potresov ni možno napovedati.  
Sodobna protipotresna gradnja slovenskih zidanih hiš zagotavlja varnost pri obremenitvah do 
BSC = 0,25 (BSC–koeficient strižne sile v pritličju). Za obremenitve nad to vrednostjo pa bi 
varnost pred porušitvijo lahko zagotavljala potresna varovalka pasivne hiše.  
(Vir: Pasivna hiša, 2009) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vpliv modifikacij zasteklitve, fasadnega ovoja in orientacije na porabo energije za ogrevanje pasivne hiše              
 
 
35 
 
6.0 Predstavitev programa PHPP (Program za načrtovanje energijsko 
učinkovite hiše) in njegovo ujemanje s PURES-om  
 
Za izračun sodobnih in energijsko varčnih stavb se danes projektanti poslužujejo različnih 
orodij. V Nemčiji so razvili program PHPP'07. Ta se v Evropi v zadnjih letih uporablja pri 
modeliranju dobrih nizkoenergijskih in pasivnih hiš.  
Ob načrtovanju stavbe je treba izpolniti zahteve o minimalni energetski učinkovitosti. Pred 1. 
julijem 2009 so se lahko uporabljala določila iz Pravilnika o toplotni zaščiti in učinkoviti rabi 
energije v stavbah iz leta 2002. Po prvem juliju 2009 pa je potrebno za izdajo gradbenega 
dovoljenja priložiti izračune, ki pokažejo, da stavba izpolnjuje ostrejše zahteve v skladu z 
novim Pravilnikom o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES) iz leta 2008. 
Program PHPP je bil razvit za projektiranje sodobnih energijsko učinkovitih pasivnih hiš. 
Pred tem programom projektanti niso imeli na voljo enostavnega orodja, ki bi s pomočjo 
računanja vseh najpomembnejših energijskih segmentov omogočal  pregled in optimiranje 
energijskih predstavitev načrtovane novogradnje in hkrati preverjal nekatere osnovne vidike 
sprejemljivosti njenega delovanja pozimi in poleti. 
Pri običajnih načinih projektantskih izračunov energijskih potreb stavb, ki temeljijo predvsem 
na toplotnih izgubah objektov, se že v osnovi naredi napaka v tistem delu, ki je za pasivne 
hiše najpomembnejši, to je pri toplotnih dobitkih. Ta napaka je obenem tudi eden od razlogov, 
ki onemogoča optimiranje in medsebojno usklajevanje ukrepov na ovoju stavbe, na strojnih 
inštalacijah prezračevanja in ogrevanja. Z napredovanjem energijsko učinkovitih objektov je 
prišlo do spoznanja, da običajne metode, ki so bile primerne za izračune starejših energijsko 
potratnih stavb, za sodobno gradnjo ne bodo več primerne. 
Program PHPP se neprestano izpopolnjuje. Izpopolnjevanje prihaja predvsem iz povratnih 
informacij gradnje in uporabe pasivnih hiš. V zadnji različici so podrobneje opredeljeni 
energijski in drugi vidiki poletnega obratovanja stavbe. 
Najpomembnejše pri uporabi te metode je, da jo projektanti pasivnih hiš uporabljajo za 
interdisciplinirano načrtovanje in optimiranje gradnje, saj mora biti takšna sodobna 
novogradnja racionalna tudi pri investicijskih potrebah gradnje. 
Ob zaključku načrtovanja in uporabe metode PHPP imajo projektanti in investitor jasne 
dokaze za uporabljene rešitve pri gradnji stavbnega ovoja, za končno arhitekturno rešitev in 
energetski koncept. Tako za izvedbeno fazo ni več nepotrebnih vprašanj o stavbnih 
komponentah.  
Četudi se izvede optimizirano računsko energijsko učinkovitost novogradnje po metodi 
PHPP, je potrebno pri načrtovanju take sodobne novogradnje še vedno dokazati izpolnjevanje 
minimalnih zahtev s področja energijske učinkovitosti.V preteklosti je bilo potrebno 
dokazovati presojo stavb s predpisano metodologijo iz  Pravilnika o toplotni zaščiti in 
učinkoviti rabi energije v stavbah iz leta 2002. V pravilniku sta bili za preverjanje dve 
izračunani vrednosti: 
 
• Izračun letne energijske bilance stavbe po SIST EN 832. 
 
Pri tem izračunu je bilo treba dokazati, da specifična potreba zasnovane novogradnje po 
toploti za ogrevanje na enoto uporabne površine ne presega dovoljene vrednosti Qh/Au 
(kWh/(m2a)). 
0
u
h f4045
A
Q
×+≤     (kWh/(m2a)), 
 kjer je: 
  Qh – specifična potreba novogradnje po toploti za ogrevanje 
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  Au – uporabna površina 
   f0 – faktor oblike objekta 
  kWh/(m2a) – kilovatne ure na kvadratnem metru na leto 
 
• Izračun koeficienta specifičnih transmisijskih toplotnih izgub skozi zunanjo površino 
stavbe H'T  (W/(m2K)). 
 
S tem koeficienom je bilo treba preveriti učinkovitosti predvidene toplotne zaščite zunanjega 
ovoja.  
e
T
'
V
A
24,0
2000
DD33001,03,0H +−×+        (W/(m2K)), 
kjer je: 
  H'T – koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub skozi zunanjo 
                        površino stavbe 
  A – površina stanovanjske zgradbe 
  Ve – ogrevana prostornina zgradbe 
  W/(m2K) – količina toplotnega toka v vatih  na kvadratni meter 
 
V novem pravilniku iz leta 2008 pa so uvedene nekatere novosti. Po tem pravilniku za stavbe 
ni dovolj samo preverjati izpolnjevanja meril dovoljene potrebe po energiji za ogrevanje in 
hlajenje. Preveriti je treba tudi podatka o specifičnih skupnih toplotnih izgubah stavbe VLΦ  
(W/m3) in povprečno toplotno prehodnost ovoja stavbe Um (W/m2K).  
 
he0VL n1,0f102 θ∆××+×+=Φ         (W/m
3) 
 
h0
0
m f
f102U
θ∆×
×+
=         (W/(m2K)), 
kjer je: 
VLΦ – specifične skupne toplotne izgube stavbe (W/m
3) 
f0 – faktor oblike objekta 
ne – urna izmenjava zraka, preračunana na enoto grete prostornine stavbe 
Um – povprečna toplotna prehodnost ovoja stavbe W/(m2K) 
  f0 – faktor oblike objekta 
 
       
Pravilnik ureja tudi pregled izpolnjevanja omejitev glede dovoljenih obremenitev, največje 
dovoljene nazivne moči generatorjev toplote za ogrevanje, toplo vodo in prezračevanje, 
izpolnjevanje merila uporabe obnovljivih virov energije itd. 
(Vir: Pasivna hiša, 2009) 
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7.0 Kako delujejo pasivne hiše Lumar®? 
 
Pasivno hišo, za katero bomo prikazali vpliv sprememb zasteklitve, fasadnega ovoja, lokacije 
in   dimenzije oken na energetsko učinkovitost hiše, bo zgradilo podjetje Lumar®. Uvodoma 
bomo predstavili delovanje obravnavane pasivne hiše. 
 
1. toplotni ovoj 
2. okna in orientacija 
3. prezračevanje 
4. toplotna črpalka 
5. sončna energija  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
Slika 7.1: Princip delovanja pasivnih hiš Lumar®  
Vir: www.lumar.si, 9. 8. 2009 
 
     Toplotni ovoj 
 
Potrebna je odlična izolacija ovoja, s katero se doseže minimalne toplotne izgube 
skozi ovoj stavbe. Povprečna toplotna prehodnost zunanje stene Pasivne hiše Lumar® 
znaša manj kot 0,100 W/(m2K). 
 
Okna in orientacija  
 
Za izkoriščanje dobitkov sončnega sevanja z zastekljenimi površinami, predvsem na 
južni fasadi, se vgrajujejo vrhunska trislojna okna s toplotnoizolacijsko zasteklitvijo, 
ki omogočajo izkoriščanje dobitkov sončnega sevanja, zagotavljajo višje notranje 
površinske temperature ter tako vplivajo na večje bivalno okolje. 
 
Prezračevanje 
 
V pasivne hiše Lumar® se vgrajujejo sistemi kontroliranega prezračevanja, ki so tihi, 
čisti in energijsko učinkoviti. Z ustrezno zrakotesnostjo ovoja se odpravijo toplotne 
izgube zaradi nekontroliranega prezračevanja. Z vgrajenim sistemom kontroliranega 
prezračevanja z vračanjem toplote odpadnega zraka je v prostorih vedno svež zrak 
brez občutka prepiha. 
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Toplotna črpalka 
 
Dodatne minimalne potrebe po energiji za ogrevanje in pripravo sanitarne vode v 
pasivni hiši podjetja Lumar® zadostijo z vgradnjo kvalitetne toplotne črpalke. Ta črpa 
toploto iz zemeljskega kolektorja, ki ga sestavlja sistem vkopanih cevi, polnjenih z 
mešanico glikola in vode. Poleg klasičnega horizontalnega zemeljskega kolektorja se 
vse bolj uveljavljajo kompaktni zemeljski kolektorji v obliki košar in geosonde. Tako 
pridobljena toplota se akumulira v hranilniku toplote in se porabi za potrebe 
nizkotemperaturnega ogrevanja in ogrevanja sanitarne vode. 
 
Sončna energija 
 
V stanovanjske hiše se vgrajuje fotovoltaičen sistem (solarni moduli), ki je povezan z 
javnim električnim omrežjem. Če tak sistem proizvede več električne energije, kot jo 
stavba potrebuje, gre za  plus energijsko hišo. Investitor se lahko odloči za vgradnjo 
sončnih kolektorjev za pripravo tople sanitarne vode, kar zmanjša potrebo po energiji  
za katero je pri pasivnih hišah velikokrat potrebno več energije kot za ogrevanje. 
 
Končni izdelek je hiša, ki ob minimalni porabi energije nudi bivalno kvaliteto in ugodje. 
Vendar kvalitetne komponente same po sebi še niso dovolj za vrhunsko celoto. Za izpolnitev 
končnega cilja, to je doseganja vrhunske bivalne kvalitete in ugodja, je komponentam 
potrebno dodati še znanje, izkušnje, natančno načrtovanje, natančnost izvedbe in izračun po 
metodologiji PHPP. 
 
7.1 Konstrukcija pasivne hiše Lumar - pasiv 
 
7.1.1   Zunanja stena 
 
Skupna debelina zunanje stene pasivne hiše znaša 450,5 mm. Z uporabo lesenih I nosilcev, 
kot osnovnih konstrukcijskih elementov, so zmanjšali delež lesa v konstrukciji, kar dodatno 
pripomore k izboljšanju koeficienta toplotne prehodnosti in zmanjšanju toplotnih mostov. 
 
 
Slika 7.2 : Lumar pasiv  
Vir:  www.lumar.si, 9. 8. 2009 
 
7.1.2.  Notranja stena 
 
Notranje stene so debeline 15 cm s 5 cm zvočno izolacijo v konstrukciji. Vse stene imajo 
dvojno oblogo iz mavčno vlaknenih plošč debeline 10 mm in 15 mm. Na mestih, kjer so 
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predvidene strojne inštalacije (kanalizacija, prezračevanje, vodovod), so stene pripravljene za 
vgradnjo, tako da ni potrebno razbijati sten. 
 
 
Slika 7.3: Lumar notranja stena  
Vir: www.lumar.si, 9. 8. 2009 
 
7.1.3 Strop 
 
Strop se v obliki gotovih elementov pripravi že v tovarni. Na gradbišču se po grobi montaži 
inštalacij pritrdijo še ognjeodporne mavčno kartonske plošče debeline 12,5 mm. Strop je 
statično dimenzioniran za izvedbo klasičnega – betonskega estriha, s katerim  dosežejo 
odlično zvočno zaščito med etažami. 
 
Slika 7.4: Lumar strop 
Vir:  www.lumar.si, 9. 8. 2009 
 
7.1.4 Energijska varčnost in bivalno ugodje  
 
V diagramu 7.1 je prikazana primerjava toplotne prehodnosti za različne sisteme zunanjih sten 
s predpisanimi vrednostmi v zakonodaji.  Največja dovoljena toplotna prehodnost po trenutno 
veljavnem pravilniku znaša za masivne konstrukcije 0,6 W/(m2K) in za lahke konstrukcije 0,3 
W/(m2K). Z novim pravilnikom, ki je začel veljati 1. julija 2009, je ta vrednost znižana na 
0,28 W/(m2K)  za masivne konstrukcije in 0,2 W/(m2K)  za lahke konstrukcije. Zaradi vse 
večjega pomena energetske učinkovitosti pa dosegajo energetsko varčne hiše celo nižjo 
toplotno prehodnost  0,142 W/(m2K), medtem ko pasivne hiše skladno s standardi za pasivne 
hiše dosegajo toplotno prehodnost manj kot 0,1 W/(m2K) . 
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Diagram 7.1: Primerjava toplotnih prehodnosti za različne sisteme zunanjih sten  
(Vir: www.lumar.si , 9. 8. 2009) 
 
Za doseganje najvišje kvalitete bivanja je potrebno v novogradnjah uporabljati predvsem 
naravne in uporabniku prijazne materiale. Z izbiro kvalitetnega stavbnega pohištva in odlično 
toplotno izolacijo se dosega najvišja kakovost bivalnega ugodja. 
 
Velik vpliv na bivalno ugodje ima  razmerje med temperaturo zraka v prostoru in temperaturo 
notranjih obodnih površin. Večji del toplote se v prostoru izmenja s sevanjem, kar je odvisno 
od površinske temperature telesa in temperature okoliških sten in oken. 
  
Pomembna je tudi asimetrija sevanja, ki jo človek občuti, če stoji med stenama z različnima  
temperaturama. Pri razliki temperatur več kot 5 0C občuti človek to kot nelagodje (prepih), ki 
lahko z leti povzroča tudi zdravstvene težave. Pri pasivnih hišah so temperature notranjih 
površin in  okenskih površin tako visoke, da je gibanje zraka v prostoru minimalno, s tem pa 
se doseže toplotno ugodje tudi pri nižjih temperaturah zraka. To se omogoči v pasivnih hišah 
z vgradnjo oken s troslojno zasteklitvijo, pri kateri je razlika med obodom in temperaturo 
prostora manj kot 5 0C.    
(Vir: Lumar katalog, 2009) 
 
 
Slika 7.5: Prikaz toplote na notranji strani dvoslojnega in trislojnega okna 
 (Vir: www.lumar.si, 4. 8. 2009) 
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8.0 Vpliv modifikacij zasteklitve, fasadnega ovoja in orientacije na porabo        
energije za ogrevanje 
 
Objekt se nahaja na Igu pri Ljubljani. Predstavlja enodružinsko pasivno hišo. Je podkleten in 
ima pritličje ter eno nadstropje. Hiša je narejena pasivno od kleti naprej, to pomeni, da je klet 
zunaj ovoja. Natančna pozicija objekta in razporeditev prostorov je vidna v priloženih načrtih. 
 
 
Slika 8.1: Grafični pogled na obravnavano pasivno hišo z južne strani 
(Vir: www.lumar.si, 9. 8. 2009) 
 
 
Slika 8.2: Grafični pogled na obravnavano pasivno hišo s severne strani 
(Vir: www.lumar.si, 9. 8. 2009)  
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Za obravnavano pasivno hišo so že narejeni vsi izračuni s programom PHPP. V avgustu 2008 
so bili zaključeni temelji in klet do prve plošče, na katero se postavlja obravnavana pasivna 
hiša. Pasivno hišo so sprojektirali pri podjetju Lumar. Hišo tudi gradi podje Lumar. 
 
 
Slika 8.3: Prikaz plošče, na katero se bo gradila obravnavana pasivna hiša 
 
Kot je že razvidno iz naslova, se bomo v pričujoči diplomski nalogi ukvarjali s programom 
PHPP in s problematiko, ki nastopi, če pri obravnavani pasivni hiši zamenjamo nekatere 
parametre. Opazovali bomo samo spremembo energije, ki je potrebna za ogrevanje prostorov, 
prav tako bomo spreminjali parametre samo s področja gradbeništva.  
 
 
Slika 8.4: Situacija obravnavane pasivne hiše v naravi 
(Vir: Interno gradivo Lumar) 
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Orientacija obravnavane pasivne hiše 
 
V - kuhinja 75 
Z – kopalnica 255 
S - stopnice 345 
J – spalnica 165 
J - jedilnica 165 
J - jedilnica 165 
J - jedilnica 165 
J – dnevna soba 165 
J - kabinet 165 
Preglednica 8.1: Prvotna orientacija obravnavane pasivne hiše.  
 
Preglednica 8.1 prikazuje odmik položaja pasivne hiše od navpičnice, v smeri sever in jug. 
 
 
Slika 8.5: Prikaz določanja  položaja pasivne hiše s programom PHPP 
 
 
 
Slika 8.6: Prikaz pritličja obravnavane pasivne hiše 
(Vir: Interno gradivo Lumar) 
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Osnovni izračun obravnavane pasivne hiše – Model A0     
 
 Energija za ogrevanje                     10 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
87 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 43 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 12 W/m2 
Pregrevanje 6 % 
Potrebna energija za hlajenje 1 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 5 W/m2 
Preglednica 8.2: Osnovni izračun obravnavane pasivne hiše 
 
8.1 Modifikacija A1 – Sprememba kvalitete zasteklitve oken 
 
Zasteklitev A 
Za zasteklitev oken pri obravnavani pasivni hiši se uporabi okna Unitop 0,51 – 52 – 
UNIGLAS. To so trislojna okna, ki prepuščajo energije 0,52 % in njihova toplotna 
prehodnost je komaj 0,51 W/(m2K)). 
 
Zasteklitev B 
V modifikaciji A1se izvede sprememba kakovosti zasteklitve s 3 – fach Isolierverglasung 
4/10Lu/4/10Lu/4. To so trislojna okna, ki prepuščajo energije 0,77 %, njihova toplotna 
prehodnost pa je zelo velika 2,70 W/(m2K). 
 
Po vnosu novih parametrov program prikaže naslednje vrednosti: 
 
 Energija za ogrevanje                     22 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
97 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 54 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 11 W/m2 
Pregrevanje 0 % 
Potrebna energija za hlajenje 0 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 2 W/m2 
 Preglednica 8.3: Izračun obravnavane pasivne hiše po zamenjavi zasteklitve 
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Izračuni so pokazali, da se zaradi spremembe kakovosti zasteklitve zviša vrednost potrebne 
energije za ogrevanje z 10 kWh/(m2a) na 22 kWh/(m2a). 
 
To je odločno preveč, saj je maksimalna dovoljena poraba energije za ogrevanje po programu 
PHPP 15 kWh/(m2a). 
 
8.2 Modifikacija A2 - Povečanje izolacije: 
 
V modifikaciji A2 se izvede sprememba debeline toplotne izolacije ovoja, tako da se 
modificiran model A1 ne spremeni. Išče se ustrezna debelina ovoja, ki bi porabo energije, 
potrebne za ogrevanje, približala standardu pasivne hiše. 
Povečana debelina toplotne izolacije: 
 
• povečanje celulozne TI na zunanji steni iz 270 mm na 325 mm in 2× povečanje iz 
45 mm na 75 mm 
 
 
Slika 8.7: Prvotna debelina toplotne izolacije 
 
Slika 8.7 prikazuje prvotno debelino toplotne izolacije, ki je nameščena med stenskimi 
nosilci. 
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Slika 8.8: Povečana debelina toplotne izolacije 
 
Slika 8.8 prikazuje povečano debelino toplotne izolacije, ki je nameščena med stenskimi 
nosilci 
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• povečanje celulozne TI na stropu proti podstrešju iz 600 mm na 900 mm 
 
 
Slika 8.9: Prvotna debelina toplotne izolacije 
 
 
Slika 8.10: Povečana debelina toplotne izolacije 
 
Po vnosu novih parametrov  program prikaže naslednje vrednosti: 
 
 Energija za ogrevanje                     19 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
94 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 50 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 10 W/m2 
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Pregrevanje 0 % 
Potrebna energija za hlajenje 0 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 2 W/m2 
Preglednica 8.4: Izračun obravnavane pasivne hiše po povečanju toplotne izolacije 
 
Kot je razvidno iz preglednice 8.4, se je energija za ogrevanje zmanjšala z 22 kWh/(m2a) na 
19 kWh/(m2a), kar pa še zmeraj ne ustreza standardu pasivne hiše. Nadaljnje  večanje 
debeline toplotne izolacije nima pomena, ker se šele pri debelini  zunanje stene 550 mm, 
stropa proti podstrešju 1100 mm ter masivnih tal nad neogrevano kletjo na 185 mm,                    
doseže standard pasivne hiše. Vgrajevati takšno debelino toplotne izolacije, pa je nesmiselno 
in potratno s stališča podražitve gradnje in videza hiše.  
 
8.3 Modifikacija A3 – Sprememba orientacije pasivne hiše 
 
Modificiran model A2  zarotira za 32º v smeri JZ . Z rotacijo se skuša doseči zmanjšanje 
energije za ogrevanje na dovoljeno mejo. 
 
Prvotna orientacija obravnavane pasivne hiše: 
 
V - kuhinja 75 
Z – kopalnica 255 
S - stoplnice 345 
J – spalnica 165 
J - jedilnica 165 
J - jedilnica 165 
J - jedilnica 165 
J – dnevna soba 165 
J - kabinet 165 
Preglednica 8.5: Prvotna lokacija obravnavane pasivne hiše 
 
V prvem stolpcu so vidni  položaji  prostorov glede na orientacijo S, J, V, Z, v drugem pa so 
izraženi odmiki  prostorov od severa  v stopinjah. 
 
Sekundarna orientacija naše hiše (zarotirana za 32º) 
 
V - kuhinja 107 
Z – kopalnica 287 
S - stoplnice 17 
J – spalnica 197 
J - jedilnica 197 
J - jedilnica 197 
J - jedilnica 197 
J – dnevna soba 197 
J - kabinet 197 
Preglednica 8.6: Lokacija obravnavane pasivne hiše, zarotirane za 32º 
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 Slika 8.11: Prikaz določanja  položaja pasivne hiše s programom PHPP.  
Hiša zarotirana za 32º 
 
Po vnosu novih parametrov program prikaže naslednje vrednosti: 
 
 Energija za ogrevanje                     19 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
94 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 50 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 10 W/m2 
Pregrevanje 0 % 
Potrebna energija za hlajenje 0 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 2 W/m2 
Preglednica 8.7: Izračun obravnavane pasivne hiše po spremembi položaja za 32º 
 
Pri zarotirani hiši za 32 stopinj proti JZ, ostane energija za ogrevanje še vedno  
19 kWh/(m2a).  V tem primeru orientacija hiše ni prispevala k zmanjšanju energije za 
ogrevanje.   
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8.4 Modifikacija A4 – Sprememba dimenzij oken pri slabši zasteklitvi 
 
V modifikaciji A4 se poskuša doseči dovoljena energija za ogrevanje, tako da se v 
modifikaciji A3 poveča ali zmanjša dimenzije oken, predvsem na južni fasadi, tako da bo 
obravnavana pasivna hiša dobila več ali manj sončne svetlobe.  
S spremembo se skuša doseči maksimalno dovoljena poraba energije za ogrevanje hiše, ki  je 
pri pasivni 15 kWh/(m2a). 
 
Prvotne dimenzije oken: 
 
Širina oken (m) Višina oken (m) 
Okna, ki gledajo na V 2,000 1,000 
Okna, ki gledajo na Z 1,800 0,800 
Okna, ki gledajo na S 2,000 0,800 
Okna, ki gledajo na J 0,950 1,900 
Okna, ki gledajo na J 1,000 2,200 
Okna, ki gledajo na J 1,000 2,200 
Okna, ki gledajo na J 1,000 2,200 
Okna, ki gledajo na J 1,000 2,200 
Okna, ki gledajo na J 1,650 2,200 
Preglednica 8.8: Prvotne dimenzije oken obravnavane pasivne hiše 
 
 
 
 
Slika 8.14: Prvotne dimenzije oken 
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Povečane dimenzije oken: modifikacija A4 - 1 
 
Širina oken (m) Višina oken (m) 
Okna, ki gledajo na V 2,400 1,200 
Okna, ki gledajo na Z 2,100 1,100 
Okna, ki gledajo na S 2,400 1,100 
Okna, ki gledajo na J 1,100 2,100 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1, 900 2,400 
Preglednica 8.9: Povečanje dimenzij oken obravnavane pasivne hiše 
 
 
 
Slika 8.15: Povečane dimenzije oken 
 
Po vnosu novih parametrov program prikaže naslednje vrednosti: 
 
 Energija za ogrevanje                     20 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
95 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 51 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 10 W/m2 
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Pregrevanje 0 % 
Potrebna energija za hlajenje 0 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 2 W/m2 
Preglednica 8.10: Izračun obravnavane pasivne hiše po povečanju dimenzij oken 
 
Iz preglednice je razvidno, da pri manj kvalitetni zasteklitvi povečanje dimenzij oken ne 
pripomore k zmanjšanju porabe energije za ogrevanje ampak se je energija za ogrevanje celo 
povečala za 1 kWh/(m2a). 
 
Zmanjšane dimenzije oken: modifikacija A4 - 2 
 
Širina oken (m) Višina oken (m) 
Okna, ki gledajo na V 0,400 0,550 
Okna, ki gledajo na Z 0,550 0,400 
Okna, ki gledajo na S 0,700 0,400 
Okna, ki gledajo na J 0,400 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,500 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,500 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,400 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,400 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,950 0,750 
Preglednica 8.11: Zmanjšane dimenzije oken obravnavane pasivne hiše 
 
 
 
Slika 8.16: Zmanjšane dimenzije oken 
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Po vnosu novih parametrov program prikaže naslednje vrednosti: 
 
 Energija za ogrevanje                     15 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
91 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 47 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 9 W/m2 
Pregrevanje 0 % 
Potrebna energija za hlajenje 0 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 2 W/m2 
Preglednica 8.12: Izračun obravnavane pasivne hiše po zmanjšanju dimenzij oken 
 
Pri zmanjšani dimenziji oken se poraba  energije zmanjša na maksimalno dovoljeno mejo, kar 
pa je še vedno za 5 kWh/(m2a) več, kot je to pri začetni kvalitetni zasteklitvi. 
 
8.5 Modifikacija A5 – Sprememba dimenzij oken pri prvotni kvalitetni zasteklitvi 
 
Pri modifikaciji A5 se izhaja iz osnovnega modela A0. 
 
Povečane dimenzije oken: modifikacija A5 - 1 
 
Širina oken (m) Višina oken (m) 
Okna, ki gledajo na V 2,400 1,200 
Okna, ki gledajo na Z 2,100 1,100 
Okna, ki gledajo na S 2,400 1,100 
Okna, ki gledajo na J 1,100 2,100 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1,400 2,400 
Okna, ki gledajo na J 1, 900 2,400 
Preglednica 8.13: Povečanje dimenzij oken obravnavane pasivne hiše 
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Slika 8.17: Povečane dimenzije oken 
 
Po vnosu novih parametrov program prikaže naslednje vrednosti: 
 
 Energija za ogrevanje                     7 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
85 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 41 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 13 W/m2 
Pregrevanje 12 % 
Potrebna energija za hlajenje 2 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 7 W/m2 
Preglednica 8.14: Izračun obravnavane pasivne hiše po povečanju dimenzij oken 
 
Iz preglednice je razvidno, da se je s povečanjem dimenzij oken pri kvalitetni zasteklitvi 
energija za ogrevanje zmanjšala na 7 kWh/(m2a). 
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Zmanjšane dimenzije oken: Modifikacija A5 - 2 
 
Širina oken (m) Višina oken (m) 
Okna, ki gledajo na V 0,400 0,550 
Okna, ki gledajo na Z 0,550 0,400 
Okna, ki gledajo na S 0,700 0,400 
Okna, ki gledajo na J 0,400 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,500 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,500 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,400 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,400 0,750 
Okna, ki gledajo na J 0,950 0,750 
Preglednica 8.15: Zmanjšane dimenzije oken obravnavane pasivne hiše 
 
 
 
Slika 8.18: Zmanjšane dimenzije oken 
 
 
Po vnosu novih parametrov program prikaže naslednje vrednosti: 
 
 Energija za ogrevanje                     18 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
 Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati  
 
93 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 49 kWh/(m
2a) 
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Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 10 W/m2 
Pregrevanje 0 % 
Potrebna energija za hlajenje 0 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 3 W/m2 
Preglednica 8.16: Izračun obravnavane pasivne hiše po zmanjšanju dimenzij oken 
 
Kot je razvidno iz preglednice, se je ob pomanjšanih dimenzijah oken pri kvalitetni zasteklitvi 
energija za ogrevanje dvignila od 10 kWh/(m2a) na 18 kWh/(m2a), kar pa ne zadošča več 
standardu pasivne hiše. 
 
8.6 Modifikacija A6 – Rotacija pasivne hiše za 55º 
 
Pri modifikaciji A6 se izhaja iz osnovnega modela A0. 
 
Z več rotacijami hiše se pokaže, da se pri rotaciji za 32º v smeri JZ energija za ogrevanje ne 
spremeni, prav tako se energije za ogrevanje ne spremeni pri rotaciji za 45º ali 50º v smeri JZ. 
 
Prva sprememba povečanja porabe energije za ogrevanje se pojavi pri rotaciji hiše za 55º proti 
jugo-zahodu, vendar tudi v tem primeru se poveča le za 1 kWh/(m2a). (preglednica 8.19)    
 
Prvotna orientacija  pasivne hiše: 
 
V - kuhinja 75 
Z – kopalnica 255 
S - stopnice 345 
J – spalnica 165 
J - jedilnica 165 
J - jedilnica 165 
J - jedilnica 165 
J – dnevna soba 165 
J - kabinet 165 
Preglednica 8.17: Prvotna lokacija obravnavane pasivne hiše 
 
Sekundarna orientacija obravnavane hiše (zarotirana za 55º v smeri JZ): 
 
V - kuhinja 130 
Z – kopalnica 310 
S - stoplnice 40 
J – spalnica 220 
J - jedilnica 220 
J - jedilnica 220 
J - jedilnica 220 
J – dnevna soba 220 
J - kabinet 220 
Preglednica 8.18: Lokacija obravnavane pasivne hiše, zarotirane za 55º proti JZ 
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 Slika 8.19: Prikaz  določanja  položaja pasivne hiše s programom PHPP.  
 
Slika 8.19 nam prikazuje, kako se določa položaj pasivne hiše s programom PHPP. Prvotna 
hiša je dodatno zarotirana za 55o proti jugo-zahodu. 
 
Po vnosu novih parametrov program prikaže naslednje vrednosti: 
 
Energija za ogrevanje 11 kWh/(m2a) 
Zrakotesnost 0,6 h-1 
Poraba primarne energije – ogrevanje, hlajenje, 
gospodinjski aparati 
 
88 kWh/(m2a) 
Poraba primarne energije – ogrevanje, topla voda, 
pomožna elektrika 44 kWh/(m
2a) 
Prihranek zaradi solarnih kolektorjev kWh/(m2a) 
Toplotne izgube 12 W/m2 
Pregrevanje 8 % 
Potrebna energija za hlajenje 1 kWh/(m2a) 
Moč potrebna za hlajenje 6 W/m2 
Preglednica 8.19: Izračun obravnavane pasivne hiše, zarotirane za 55º proti JZ 
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8.7 Analiza izračunov 
 
Iz izračunov je razvidno, da se pri zasteklitvi B potrebna energija za ogrevanje poveča od  
10 kWh/(m2a) na 22 kWh/(m2a). Posledica tega je večja poraba energije za ogrevanje in večji 
strošek za uporabnike. Za pasivno hišo pa takšna poraba energije ni dovoljena, saj je 
maksimalna dovoljena poraba energije za ogrevanje 15 kWh/(m2a). 
 
Kljub naknadnemu povečanju debeline toplotne izolacije (povečanje celulozne TI na zunanji 
steni iz 270 mm na 325 mm in 2× povečanje iz 45 mm na 75 mm, povečanje celulozne TI na 
stropu proti podstrešju iz 600 mm na 900 mm) se energija za ogrevanje ni spustila pod 
dovoljeno mejo, znižala se je le do 19 kWh/(m2a). Povečanje debeline toplotne izolacije 
podraži gradnjo, hkrati pa še vedno presega maksimalno dovoljeno porabo energije za 
ogrevanje. Iz tega se lahko sklepa, da je pametneje vgraditi okna z vrhunsko kvaliteto 
zasteklitve kot pa nesmiselno povečevati debelino toplotne izolacije ovoja zgradbe. 
 
Poraba energije za ogrevanje se je opazovala tudi ob spremembi orientacije hiše, pri 
zasteklitvi B in pri povečani debelini toplotne izolacije. Orientacija se je spremenila z JV na 
JZ lego. Izračuni so pokazali, da je energija ostala nespremenjena.  
 
Pri poskusu spremembe orientacije hiše pri zasteklitvi A in prvotni debelini toplotne izolacije 
ovoja pa se je  pokazalo, da ostaja energija za ogrevanje nespremenjena vse do zasuka hiše za 
55º proti JZ. Energija za ogrevanje se je v tem primeru povečala od 10 kWh/(m2a) na 11 
kWh/(m2a), kar pa je še vedno v dovoljenih mejah za standard pasivne hiše. 
 
Zanimivo je, da se je energija za ogrevanje povečala na 20 kWh/(m2a), pri povečani dimenziji 
oken z zasteklitvijo B (trislojna okna, ki prepuščajo energije 0,77 %, njihova toplotna 
prehodnost pa je zelo velika 2,70 W/(m2K)). Če bi se dimenzije oken še povečevale, bi se 
energija za ogrevanje nesmiselno povečala. Ob zmanjšanju dimenzij oken z zasteklitvijo B pa 
se je energija  zmanjšala na dovoljeno vrednost (15 kWh/(m2a)).  
 
Pri zasteklitvi A (trislojna okna, ki prepuščajo energije 0,52 % in njihova toplotna prehodnost 
je komaj 0,51 W/(m2K)) pa se je energija za ogrevanje zmanjšala na 7 kWh/(m2a), ko so se 
povečale dimenzije oken, in povečala na 18 kWh/(m2a) pri zmanjšanju dimenzij oken.  
 
To pomeni, da so okna z zasteklitvijo B toliko slabša v primerjavi z okni z zasteklitvijo A, in 
da pri oknih večjih dimenzij z zasteklitvijo B, tudi če prejmejo več sončne svetlobe in s tem 
več energije, ni mogoče dovolj preprečiti vpliva nizkih zunanjih temperatur v mrzlih dneh. 
 
Z okni z zasteklitvijo A pa je mogoče preprečiti vpliv nizkih zunanjh temperatur, saj se je 
energija za ogrevanje pri večjih dimenzijah teh oken zmanjšala.  
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9. ZAKLJUČEK 
 
V nalogi so upoštevani trije parametri: zasteklitev, fasadni ovoj in orientacija dane pasivne 
hiše. S pomočjo programa za načrtovanje energijsko učinkovite hiše PHPP (Passivhous – 
projektierungs paket 07) se je ugotavljalo, kako vpliva sprememba enega ali dveh parametrov 
na porabo energije za ogrevanje opazovane hiše. Iz preglednic je razvidno, da je treba 
vgrajevati kvalitetno zasteklitev, kvaliteten ovoj zgradbe in v največji meri upoštevati lego 
hiše v prostoru ter klimatske razmere za zadostitev standardom pasivne hiše. Vsa odstopanja 
od standardov, ki so podani za gradbene materiale pasivnih hiš, imajo za posledico zvišanje 
porabe energije za ogrevanje in s tem neizpolnitev zahtev za pasivne hiše.  
 
Gradnja nizkoenergijskih  in pasivnih hiš je zato danes nuja in ne modna muha. Jasno vemo, 
da se količina toplogrednih plinov v ozračju, med njimi predvsem ogljikovega dioksida, 
povečuje.Toplogredni plini povzročajo segrevanje ozračja. To ni več le hipoteza, temveč je 
znanstveno dokazano z meritvami po vsem planetu. Raziskave kažejo, da vse večje količine 
toplogrednih plinov po industrijski revoluciji planet vedno bolj segrevajo.V zadnjih desetletjih 
so se emisije plinov zaradi pospešenega razvoja industrije izrazito povečale, te pa nastajajo 
predvsem z izgorevanjem fosilnih goriv. 
 
Zelo velik delež proizvedene energije iz fosilnih goriv je povezane s potrebami v 
gradbeništvu, tako s proizvodnjo gradiv v tovarnah, z gradnjo stavb in nato z vzdrževanjem  
bivalnega okolja. Novejše tehnologije pa  naj bi pripomogle k vse manjši odvisnosti 
novogradenj ter adaptiranih starejših zgradb od energije fosilnih goriv. 
Trend gre v smeri vzpodbujanja raziskovalnega dela za izdelavo energijsko varčnih elementov  
za ovoj zgradbe, ki so oblikovani tako, da je izguba toplote v primerjavi s klasičnimi elementi 
zanemarljiva. Na tržišču so tudi finančno dosegljiva in dostopna okna z zasteklitvijo, ki  
prepuščajo desetkrat manj toplote kot pri običajnih enoslojnih zasteklitvah. Vse zahtevnejši 
razvoj gre v raziskave za  zmanjšanje toplotnih mostov, zrakotesnosti, skrb za čim večjo 
udobnost bivanja  v  zgradbah pa je namenjena  raziskovanju tehnik prezračevanja, ogrevanja.  
 
Pasivna hiša ne bi smela biti privilegij izbrane peščice, temveč bi morala postati življenjski 
slog vseh. Kajti varčevanje z energijo in skrb za okolje, z obvezo, da bodo tudi naši prihodnji 
rodovi lahko občudovali lepote narave, bi morala biti skrb vseh.  
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Vpliv modifikacij zasteklitve, fasadnega ovoja in orientacije na porabo energije za ogrevanje pasivne hiše              
 
 
63 
 
11. PRILOGE 
 
11.1 SEZNAM SLIK 
 
Slika št. 1.1 st.1: PRIKAZ TALJENJA LEDU V ZADNJIH LETIH 
 
Slika št. 3.1 st.8: NIZKOENERGIJSKA HIŠA  
 
Slika št. 3.2 st.8: TRILITRSKA HIŠA 
 
Slika št. 3.3 st.9: PASIVNA HIŠA 
 
Slika št. 3.4 st.9: NIČENERGIJSKA HIŠA 
 
Slika št. 3.5 st.10: ENERGIJSKO SAMOZADOSTNA HIŠA 
 
Slika št. 3.6 st.10: PLUSENERGIJSKA HIŠA 
 
Slika št. 5.1 st.14: PASIVNA HIŠA 
 
Slika št. 5.2 st.16: PASIVNA HIŠA 
 
Slika št. 5.3 st.18: RAZMAK MED OBJEKTI JE DOLOČEN Z ZIMSKIM VPADNIM 
KOTOM SONCA – ZGRADBE NE SMEJO ZASENČITI SOSEDNJI OBJEKTI ALI 
GOSTO RASTLINJE 
 
Slika št. 5.4 st.19: SLIKA PRIKAZUJE KAKO HIŠA POZIMI PREPUŠČA VEČ 
SONČNIH ŽARKOV KOT POLETI 
 
Slika št. 5.5 st.19: POLOŽAJ SONCA IN OVIRA PRED OBJEKTOM 
 
Slika št. 5.6 st.21: I - NOSILCI 
 
Slika št. 5.7 st.22: LAHKE STENSKE KONSTRUKCIJE  
 
Slika št. 5.8 st.23: TEMPERATURNI PROFIL PREČNEGA PREREZA OKNA Z DVOJNO 
ZASTEKLITVIJO IN LESENIM OKVIRJEM Z DVAKRATNIM TESNENJEM, SREDINA: 
STAREJŠA DVOJNA TERMOPAN ZASTEKLITEV (U> 2,5 W/(M2K)), DESNO: 
ZASTEKLITEV S STEKLI Z NIZKOEMESIJSKIM NANOSOM, MEDSTEKLENI 
PROSTOR JE POLNJEN S PLINOM ARGONOM (U≈1,1 W/(M2K)) 
 
Slika št. 5.9 st.23: TEMPERATURNI PROFIL PREČNEGA PREREZA OKNA Z 
TRISLOJNO ZASTEKLITVIJO Z DVEMA NIZKOEMISIJSKIMA NANOSOMA IN 
PLINOM ARGONOM V MEDSTEKLENEM PROSTORU (U ≈0,7 – 0,8 W/(M2K)) 
 
Slika št. 5.10 st.24: PRIKAZ NEPRAVILNE VGRADNJE OKNA (SPODJA SLIKA), IN 
PRAVILNE VGRADNJE OKNA (ZGORNJA SLIKA) 
Slika št. 5.11 st.24: PRIKAZ NEPRAVILNE VGRADNJE OKNA (SPODJA SLIKA) IN 
PRAVILNE VGRADNJE OKNA (ZGORNJA SLIKA) 
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Slika št. 5.12 st.25: NAJPOGOSTEJŠA MESTA ZA NASTANEK TOPLOTNEGA MOSTU 
 
Slika št. 5.13 st.26: DOBRA IZOLACIJA OKNA 
 
Slika št. 5.14 st.26: TOPLOTNI MOST 
 
Slika št. 5.15 st.27: PRAVILNO IZVEDENA TOPLOTNA IZOLACIJA 
 
Slika št. 5.16 st.28:  PRIKLJUČEK STENE TOPLOTNEGA OVOJA ZGRADBE  PROTI 
NEOGREVANI KLETI 
 
Slika št. 5.17 st.29: PRIKAZ ZRAKOTESNOSTI OVOJA  
 
Slika št. 5.18 st.30: PASIVNO HLAJENJE IN PREZRAČEVANJE PREK ZEMELJSKEGA 
KOLEKTORJA 
 
Slika št. 5.19 st.31: DELOVANJE TOPLOTNE ČRPALKE 
 
Slika št. 5.20 st.32: SHEMA SONČNE NAPRAVE ZA OGREVANJE SANITARNE VODE 
 
Slika št. 5.21 st.33: LESENA MOTAŽNA HIŠA S TOPLOTNO IZOLACIJO POD 
TEMELJNO ARMIRANOBETONSKO PLOŠČO 
 
Slika št. 5.22 st.33: FOTOGRAFIJA PREIZKUSA STRIŽNE ODPORNOSTI OVOJA V 
SESTAVI OD ZGORAJ NAVZDOL 
 
Slika št. 7.1 st.37: PRINCIP DELOVANJA PASIVNIH HIŠ LUMAR®  
 
Slika št. 7.2 st.38: LUMAR PASIV 
 
Slika št. 7.3 st.39: LUMAR NOTRANJA STENA 
 
Slika št. 7.4 st.39:  LUMAR STROP 
 
Slika št. 7.5 st.40: PRIKAZ TOPLOTE NA NOTRANJI STRANI DVOSLOJNEGA IN 
TRISLOJNEGA OKNA 
 
Slika št. 8.1 st.41: GRAFIČNI POGLED NA OBRAVNAVANO PASIVNO HIŠO IZ 
JUŽNE STRANI 
 
Slika št. 8.2 st.41: GRAFIČNI POGLED NA OBRAVNAVANO PASIVNO HIŠO IZ 
SEVERNE STRANI 
 
Slika št. 8.3 st.42: PRIKAZ PLOŠČE  NA KATERO SE BO GRADILA OBRAVNAVANA 
PASIVNA HIŠA 
Slika št. 8.4 st.42: SITUACIJA OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE V NARAVI 
 
Slika št. 8.5 st.43: PRIKAZ DOLOČANJA POLOŽAJ PASIVNE HIŠE S PROGRAMOM 
PHPP 
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Slika št. 8.6 st.43:  PRIKAZ PRITLIČJA OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE 
 
Slika št. 8.7 st.45: PRVOTNA DEBELINA TOPLOTNE IZOLACIJE  
 
Slika št. 8.8 st.46: POVEČANA DEBELINA TOPLOTNE IZOLACIJE 
 
Slika št. 8.9 st.47: PRVOTNA DEBELINA TOPLOTNE IZOLACIJE 
 
Slika št. 8.10 st.47: POVEČANA DEBELINA TOPLOTNE IZOLACIJE 
 
Slika št. 8.11 st.49: PRIKAZ DOLOČANJA POLOŽAJA PASIVNE HIŠE S 
PROGRAMOM PHPP 
 
Slika št. 8.12 st.50: PRVOTNA ORIENTACIJA PASIVNE HIŠE 
 
Slika št. 8.13 st.50: LOKACIJA PASIVNE HIŠE, ZAROTIRANE ZA 32º 
 
Slika št. 8.14 st.51: PRVOTNE DIMENZIJE OKEN  
 
Slika št. 8.15 st.52: POVEČANE DIMENZIJE OKEN  
 
Slika št. 8.16 st.53: ZMANJŠANE DIMENZIJE OKEN  
 
Slika št. 8.17 st.55: POVEČANE DIMENZIJE OKEN 
 
Slika št. 8.18 st.56: ZMANJŠANE DIMENZIJE OKEN  
 
Slika št. 8.19 st.58: PRIKAZ DOLOČANJA POLOŽAJA PASIVNE HIŠE S 
PROGRAMOM PHPP 
 
Slika št. 8.20 st.59: PRVOTNA ORIENTACIJA PASIVNE HIŠE 
 
Slika št. 8.21 st.59: LOKACIJA PASIVNE HIŠE, ZAROTIRANE ZA 55º 
 
11.2 SEZNAM DIAGRAMOV 
 
Diagram št. 1.1 st.2: CENA KURILNEGA OLJA 
 
Diagram št. 5.1 st.18: DIAGRAM SONČNE POTI ZA SLOVENIJO 
 
Diagram št. 7.1 st.40: PRIMERJAVA TOPLOTNIH PREHODNOSTI ZA RAZLIČNE 
SISTEME ZUNANJIH STEN 
 
 
11.3 SEZNAM PREGLEDNIC 
 
Preglednica št. 4.1 st.11: PREGLEDNICA ZA ENERGIJSKO ŠTEVILO OBJEKTA 
 
Preglednica št. 5.1 st.15: VREDNOSTI, KI VELJAJO ZA PASIVNO HIŠO 
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Preglednica št. 5.2 st.15: TOPLOTNA PREHODNOST 
 
Preglednica št. 5.3 st.16: ENERGIJSKA ŠTEVILA OGREVANJA KLASIČNE, 
NIZKOENERGIJSKE IN PASIVNE HIŠE 
 
Preglednica št. 8.1 st.43: PRVOTNA ORIENTACIJA OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE.  
 
Preglednica št. 8.2 st.44: OSNOVNI IZRAČUN OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE 
 
Preglednica št. 8.3 st.44: IZRAČUN OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE PO ZAMENJAVI 
ZASTEKLITVE 
 
Preglednica št. 8.4 st.48: IZRAČUN OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE PO POVEČANJU 
TOPLOTNE IZOLACIJE  
 
Preglednica št. 8.5 st.48: PRVOTNA LOKACIJA OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE 
 
Preglednica št. 8.6 st.48: LOKACIJA OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE ZAROTIRANE 
ZA 32º 
 
Preglednica št. 8.7 st.49: IZRAČUN OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE PO SPREMEMBI 
POLOŽAJA ZA 32º 
 
Preglednica št. 8.8 st.51: PRVOTNE DIMENZIJE OKEN OBRAVNAVANE PASIVNE 
HIŠE  
 
Preglednica št. 8.9 st.52: POVEČANJE DIMENZIJ OKEN OBRAVNAVANE PASIVNE 
HIŠE 
 
Preglednica št. 8.10 st.53: IZRAČUN OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE PO 
POVEČANJU DIMENZIJ OKEN 
 
Preglednica št. 8.11 st.53: ZMANJŠANE DIMENZIJE OKEN OBRAVNAVANE 
PASIVNE HIŠE 
 
Preglednica št. 8.12 st.54: IZRAČUN OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE PO 
ZMANJŠANJU DIMENZIJ OKEN   
 
Preglednica št. 8.13 st.55: POVEČANJE DIMENZIJ OKEN OBRAVNAVANE PASIVNE 
HIŠE 
 
Preglednica št. 8.14 st.55: IZRAČUN OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE PO 
POVEČANJU DIMENZIJ OKEN 
Preglednica št. 8.15 st.56: ZMANJŠANE DIMENZIJE OKEN OBRAVNAVANE 
PASIVNE HIŠE 
 
Preglednica št. 8.16 st.57: IZRAČUN OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE PO 
ZMANJŠANJU DIMENZIJ OKEN 
 
Preglednica št. 8.17 st.57: PRVOTNA LOKACIJA OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE 
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Preglednica št. 8.18 st.57: LOKACIJA OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE ZAROTIRANE 
ZA 55º 
 
Preglednica št. 8.19 st.58: IZRAČUN OBRAVNAVANE PASIVNE HIŠE ZAROTIRANE 
ZA 55º PROTI JZ 
 
11.4 SEZNAM PRILOG PROJEKTA 
 
IZJAVA O DOVOLJENJU UPORABLJENE DOKUMENTACIJE 
TLORIS KLETI 
TLORIS PRITLIČJA  
TLORIS NADSTROPJA 
PREREZ A - A 
PREREZ B – B 
FASADE 
TLORIS TEMELJEV IN KANALIZACIJE 
TLORIS STREHE 
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12. ŽIVLJENJEPIS 
 
Rojstni datum: 21.2.1985 
 
Stalni naslov: Novi Log 19a, 1430 Hrastnik 
 
Državljanstvo: slovensko 
 
Tel: 031 634 613 
 
Šolanje: obiskoval sem osnovno šolo Narodnega heroja Rajka v Hrastniku (1991 – 1999). 
Šolanje sem nadaljeval v Celju na srednji gradbeni šoli (1999 – 2003). Osnovno in srednjo 
šolo sem zaključil s prav dobrim uspehom. 
 
